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RESUME

La transformation de la tomate en purée est I’'un des moyens de conservation utilisé pour
allonger la durée de conservation de la tomate. Cependant, des traitements thermiques doivent
étre utilisés afin de stabiliser la purée pour de longues périodes de stockage. Ces traitements,
s’ils sont sévéres, induisent des variations dans la composition de I’aliment. Le but de la
présente étude était d’utiliser les extraits des plantes antimicrobiennes pour stabiliser la purée
de tomate par appertisation habituelle aux températures inférieures a 90 °C afin de contribuer a
la gestion des produits post-récolte au Burundi. Pour y parvenir, I’extraction des huiles
essentielles par I’hydro-distillation a été réalisée au laboratoire de Chimie analytique dans la
Faculté des Sciences. Le rendement en huiles essentielles a partir de gingembre était de 0,4% ;

8,7% pour le curcuma ; 0,5% pour le Romarin et 5,67% pour le clou de girofle.

Des échantillons des purées des tomates stabilisées par des extraits des végétaux a des doses
différentes ont été produits et analysés au plan organoleptique selon les différentes doses de
I’extrait appliqué et au plan microbiologique selon les exigences microbiologiques
recommandées par I’Union Européenne (Réglement 178/2002/CE ; mise a jour le 24/05/2007).
La dose de 0,2% a recu beaucoup des points par rapport aux autres doses. Le dénombrement de
la flore bactérienne était composé par les flores aérobies mésophiles totaux, Staphylococcus
aureus, levures et moisissures, Coliformes totaux, Escherichia coli, Salmonella, Lactobacillus,
Streptocoques fécaux et des germes anaérobies sulfito-réducteurs (ASR). Aprés une journée de
conservation, les résultats ont révélé seulement la présence des FAMT. A une appertisation de
80 °C, les FAMT varient de 10 & 0 UFC/g de purée ; & une appertisation de 85 °C, les FAMT
varient de 6 & 0 UFC/g de purée et & une appertisation de 90 °C, les FAMT varient de 2 4 0
UFC/g de purée. Apres 6 mois de conservation, les résultats ont révelé la présence des FAMT,
les levures et moisissures. A une appertisation de 80 °C, les FAMT varient de 40 & 1 UFC/g de
purée, les levures et moisissures varient de 4 8 0 UFC/g de purée ; & une appertisation de 85 °C,
les FAMT varient de 20 a 0 UFC/g de purée, les levures et moisissures varient de 1 a 0 UFC/g
de purée et a une appertisation de 90 °C, les FAMT varient de 10 & 0 UFC/g de purée mais les
levures et moisissures aucune colonie n’a été détectée.

Mots clés : Purée de Tomate, Extraits des Végétaux, Flores Aérobies Mésophiles Totaux,

Levures et Moisissures.
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ABSTRACT

The processing of tomato into puree is one of the preservation methods used to extend the shelf
life of tomato. However, heat treatments must be used to stabilize the puree for long periods of
storage. These treatments, if severe, induce variations in the composition of the food. The aim
of the present study was to use antimicrobial plant extracts to stabilize tomato puree by usual
appertization at temperatures below 90 °C in order to contribute to the management of post-
harvest products in Burundi. To achieve this, the extraction of essential oils by hydro-
distillation was carried out in the laboratory of Analytical Chemistry in the Faculty of Science.
The yield of essential oils from ginger was 0.4%; 8.7% for turmeric; 0.5% for rosemary and

5.67% for clove.

Samples of tomato purees stabilized by plant extracts at different doses were produced and
analyzed organoleptically according to the different doses of the applied extract and
microbiologically according to the microbiological requirements recommended by the
European Union (Regulation 178/2002/EC; updated on 24/05/2007). The dose of 0,2% received
many points compared to the other doses. The bacterial flora count was composed by total
aerobic mesophilic flora, Staphylococcus aureus, yeasts and molds, total coliforms, Escherichia
coli, Salmonella, Lactobacillus, fecal Streptococci and anaerobic sulfite-reducing germs (SRG).
After one day of storage, the results revealed only the presence of FAMT. At 80 °C, FAMT
ranged from 10 to 0 UFC /g of mashed potato; at 85 °C, FAMT ranged from 6 to 0 UCF/g of
mashed potato; and at 90 °C, FAMT ranged from 2 to 0 UFC/g of mashed potato. After 6 months
of storage, the results revealed the presence of FAMT, yeasts and molds. At 80 °C, FAMT
ranged from 40 to 1 UFC /g of mashed potato, yeasts and molds ranged from 4 to 0 UFC /g of
mashed potato; at 85 °C, FAMT ranged from 20 to 0 CFU/g of mashed potato, yeasts and molds
ranged from 1 to 0 UFC /g of mashed potato; and at 90 °C, FAMT ranged from 10 to 0 UFC/g

of mashed potato, but no colonies of yeasts and molds were detected.

Key words: Tomato puree, Plants extracts, Total aerobic mesophilic flora, Yeasts and moulds.
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AVANT-PROPOS

La réalisation de ce mémoire s’inscrit dans le cadre de l'obtention d’un diplome de master en

Sciences et Technologie des Aliments, option de Technologie Post-Récolte.

L'idée de cette étude est venue du fait que les extraits de gingembre, de curcuma, de romarin et
de clou de girofle est largement utilisée comme agent conservant dans les aliments et les
boissons (Chakraborty B., 2014 ; Karuppiah P., Rajaram S., 2012) mais chez nous au Burundi,
les effets positifs des Industries alimentaires se trouvent toujours négligeable parce qu’ il y a
tres peu des produits se trouvant sur le marché stabilisé par les extraits des végétaux ce qui nous
oblige de faire toujours recours aux stabilisants chimiques qui nous coltent cher et qui ont des

effets néfastes sur la santé humaine.

Nous avons choisi de les appliquer dans la conservation des tomates suite a un constat tiré dans
certaines provinces (Kirundo - Cibitoke). Dans ces provinces, il y a des larges territoires qui se
trouvent prés d’eau suite aux différents lacs et riviéres qui les entourent, c’est facile de cultiver
les tomates parce que I’arrosage est facile mais les cultivateurs des tomates sont dégoutés de
les cultiver car en période d’Aoit (période de récolte des tomates), ils récoltent une hausse
production qui nécessite la conservation; malheureusement ce potentiel de production n’est pas
valorisé conséquemment, ce qui entraine une surabondance de tomates au marché et des pertes
considérables chaque année et une forte fluctuation des prix aux producteurs. La transformation
de la tomate en purée et la stabilisée par les extraits des végétaux s’avere I’un des moyens de
bonne conservation de tomate qui peuvent €tre aujourd’hui pergues comme un moyen pour

réduire les pertes post-récolte.

La présente étude vise a utiliser les extraits des végétaux pour stabiliser la purée de tomate
appertisée habituellement aux températures inférieures a 90°C afin d’allonger sa durée de vie
qui constitue un des problémes majeurs dans la gestion post-récolte des tomates dans le pays
en général. C’est pourquoi le sujet est intitulé « Etude de I’amélioration de la durée de
conservation de la purée de tomate par utilisation des extraits des végétaux : Cas de

gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de girofle ».

Au cours de cette étude, des difficultés n‘ont pas manqué surtout liés aux moyens financiers qui
¢taient insuffisants, le manque du matériel de transformation spécialisé. D’ou la présente étude

a été effectuée dans des différents endroits.

xii
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INTRODUCTION GENERALE

La conservation des aliments est 1’une des principales préoccupations de 1’industrie agro-

alimentaire.

D’une part, les aliments constituent des milieux favorables a la croissance de micro-organismes
responsables de toxi-infections alimentaires. Par conséquent, la gestion de la contamination
microbienne des aliments et de ses produits, la minimisation de la demande d'antibiotiques, la
prolongation de la durée de conservation pour éradiquer les microorganismes indésirables et le
report de la détérioration des aliments sont des priorités pour la sécurité alimentaire (EI
Chaghaby et al 2014). Les maladies d'origine alimentaire provenant de la consommation
d'aliments contaminés par des microorganismes pathogénes constituent une préoccupation
vitale pour la santé publique. Parmi les flambées signalées aux Etats-Unis au cours de la période
1993-1997, I'étiologie a été déterminée; les pathogenes bactériens ont causé 75 % d'éclosions
(Olsen et al, 2000). Salmonella sp, Listeria monocytogenes et E. coli représentaient le plus
grand nombre d'épidémies de cas et de déces. Au Canada, le colt du traitement des maladies
d'origine alimentaire dues a la contamination de la viande et des produits carnés est estimé a
500 millions de dollars par an (Todd, 1989).

D’autre part, la peroxydation des lipides dans les aliments au cours des processus de fabrication
et de stockage conduit a la perte aussi bien de la qualité que de la sécurité de ces aliments
(Niyukuri J. et al., 2022).

Au Burundi comme partout ailleurs dans le monde, pour empécher le développement de ces
microorganismes, les industriels utilisent des méthodes de conservations différentes selon le
type de produit a conserver mais certains utilisent des traitements thermiques sévéres qui
provoquent la dégradation de la qualité organoleptique et nutritionnelle des aliments (Murcia,
M. A.; Lopez-Ayerra, 2000).

Par exemple, au plan nutritionnel, la tomate est riche en composés alimentaires nécessaire a la
croissance normale de I'nomme tels que les caroténoides (lycopéne), les sels minéraux tels Ca,
K, Mg, Na, Fe et de vitamines comme A, B6, B9,C ,E (Boumendjel et Boutebba, 2003 ;
Glouchkoff, 2010 ; Sawadogo et al., 2015) et les fibres alimentaires (Davis et Hobson, 1981).
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Mais une étude menée sur la purée stérilisées a trois baréemes (90, 95 et 100 °C) pour obtenir
des constantes cinétiques de propriétés de qualitée a montré que plus on augmente la température
de stérilisation, plus on augmente les dommages causés par la chaleur et I'oxydation. A 100 °C,
la teneur en furosine a augmenté, a la fois la teneur en acide ascorbique et I'activité antioxydante
de la fraction hydrophile a diminué et une variation de couleur s'est produite. (Zanoni, B. et al.,

2003 ; Lathrop, P. J.; Leung, H. K., 1980).

Vu que ’augmentation de la température entraine des différents dommages sur la qualité

nutritionnelle de la purée de tomate, dans le but de stabiliser ce dernier sans toutefois altérer sa

qualité nutritionnelle, la recherche des substances végétales naturelles aux propriétés
antimicrobiennes qui peuvent étre combinées avec de faible température est un grand intérét en

Sciences et Technologie alimentaires.

C’est dans ce contexte que s’inscrit I’objectif global de notre travail par une combinaison des

extraits des plantes pour stabiliser la purée de tomate par appertisation habituelle aux

températures inférieures a 90 °C et plus spécifiquement de :

- extraction de I'huile essentielle de gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de
girofle ;

- thermo-pasteurisation du produit combiné ;

- ¢évaluation de l’effet des extraits des végétaux sur les microorganismes présent dans la
purée ;

- évaluation de I’effet des extraits des végétaux sur la qualité organoleptique de la purée.

Les hypothéses de recherche étaient :

- L’action bactériostatique et bactéricide des extraits des vegétaux peut influencer la
diminution de la température de traitement de la purée ;

- L’utilisation des extraits des végétaux peut influencer la qualité organoleptique de la purée.

Ainsi notre travail s’articule autour de 3 chapitres :

- Le premier chapitre présente une synthese bibliographique sur la conservation de la tomate,
c’est-a-dire les méthodes de traitement thermique utilisés, les effets positifs et négatifs
causées par la technologie de traitement thermique ainsi que 1’utilisation des extraits des
végétaux dans la conservation notamment 1’extrait de gingembre, de curcuma, de romarin
et de clou de girofle ;

- Le second chapitre porte sur le matériel et méthodes utiliseés pour les expérimentations ;

- Le troisieme chapitre présente les résultats des technologies alimentaires appliqués et les

analyses microbiologiques faites aux laboratoires ainsi que leurs interprétations.
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CHAP | : REVUE DE LITTERATURE
I. 1. Généralité sur la conservation de la tomate

1.1.1. Introduction

La conservation de la tomate est utilisée pour préserver un état existant ou pour empécher une
altération susceptible d’étre provoquée par des facteurs chimiques, physiques ou biologiques
(Zhao, P, et al. 2020). La vitesse d'altération dépend des caractéristiques « intrinseques » liées
a I’aliment et aux conditions « extrins€éques » en rapport avec I’environnement (Huis in’t Veld,
J. H. J. 1996). Les facteurs intrinséques sont le pH, I’humidité, 1’activité ou disponibilité de
I’eau, le potentiel d’oxydoréduction, la structure physique de 1’aliment et la présence d’agents
antimicrobiens naturels (Coor. Branger et al., 2007). Les facteurs extrinséques sont la
température, 1’humidité relative, le gaz présents comme le CO2 et I’O2. Les altérations qui
surviennent depuis la production des denrées jusqu’a leur consommation. Les causes

d’altération sont nombreuses (Nout et al., 2003 ; James et Kuipers, 2003).

1.1.2. Conservation par traitement thermique

1.1.2.1. Pasteurisation, Appertisation et Stérilisation :

1. La pasteurisation : est un traitement thermique moins sévere que la stérilisation. Elle est
réalisée a des températures inférieures a 100 °C, de maniére a obtenir une destruction compléte
de la flore microbienne (Vegara, et al., 2013). La pasteurisation est utilisée lorsqu’ on veut
conserver la salubrité des aliments sans altérer les nutriments qu'ils contiennent (Alshami, A.
M., et al., 1993). Les couples «temps- températures» sont déterminés en fonction des effets

recherchés.

2. L’appertisation : est une méthode particuliére de conservation-stérilisation par la chaleur, de
denrées en récipients (Vierling E., 1998 ; Susan D., Richardson, 2003). Les produits obtenus
sont généralement dénommés conserves (Petit, J. Y., Kamal H., et Wirquin E., 2008). C’est un
procédé limité auquel sont adjoints un conditionnement clos hermétiquement, associé ou non a
une atmosphére modifié ou sous vide, et une réfrigération. Pour certains aliments, des
conservateurs chimiques comme I’acide, le sucre, le sel, les nitrates, les nitrites et 1’acide

ascorbique sont utilisés (Orr, Martha Louise et Watt, Bernice K., 1972).

3. La stérilisation par la chaleur: consiste a exposer les aliments a une température,

généralement supérieure a 100 °C, pendant une durée suffisante pour inhiber les enzymes et
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toute forme de microorganismes, méme les bactéries sporulées (Kannan A., Gourisankar
Sandaka P. Ch., 2008 ; Ansari I. A., Datta A. K., 2003). La stérilisation industrielle des aliments
est généralement réalisée a 121-122 °C ; le temps nécessaire a la destruction des micro-

organismes est déterminé par la formule suivante :

D =t/ (log No - log Nt), ou No = biocharge de la bactérie choisie, et Nt = population survivante

apres un temps d'exposition (Reineke, et al., 2015).
1.1.2.2. Effets et nuisances causées par la technologie de traitement thermique

Dans la plupart des cas les traitements technologiques appliqués aux différents produits
alimentaires se traduisent par des effets favorables sur la qualité, qu’il s’agisse de la valeur
alimentaire ou de la qualité hygiénique. Les modifications favorables s’observent au niveau des
qualités organoleptiques et plus particulierement au niveau des ardmes, du goQt, mais aussi de
la couleur et de la texture (Lorient, 1998). Malheureusement il n’est pas rare que certains de ces
traitements industriels affectent d’une facon plus au moins importante la qualité initiale du

produit (Coor. Branger et al., 2007).

Le traitement par la chaleur est la cause majeure des changements de propriétés nutritionnelles
des aliments avec comme conséquences (Dewanto, 2002) :

1. L’amélioration de la digestibilité (Zia-ur Rehman, Shah W. H., 2005 ;Duhan, Chauhan, &
Kapoor, 1989; Van der Poel, 1990) ;

2. Ladestruction des facteurs antinutritionnels (Suhag et al., 2021);

3. La destruction des vitamines thermolabiles ou la réduction de la valeur biologique des

protéines, ou I’activation de 1’oxydation des lipides (Murcia, M. A.; Lopez-Ayerra, 2000).

L’oxydation est la seconde cause importante des changements nutritionnels dans les aliments.
Ceci a lieu lorsque 1’aliment est exposé a 1’air, ou comme résultat de I’action de la chaleur.
L’importance des pertes de nutriment durant la transformation dépend de la valeur

nutritionnelle d’un aliment (Ferro-Luzzi et al., 2000).

Les lipides peuvent subir au cours des traitements technologiques, de nombreuses modifications
qui affectent leur valeur nutritionnelle. Pour I’essentiel, ces modifications se produisent sur les
doubles liaisons des acides gras insaturés, et provoquent ainsi des pertes d’acides gras
indispensables (Alais et al., 2003).
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1.1.2.3. Effets de traitement thermique sur les produits dérivés de la tomate

1.1.2.3.1. Effet positif

La tomate étant un fruit estival (Mulholland, B. J. et al., 2003), elle doit étre conservee en
période de pléthore pour étre utilisée durant tout le cycle annuel. Les principales techniques de
conservation des fruits de tomate font appel a la purée, le jus, la pate, le ketchup, la sauce et les
tomates en concentrées (Mirondo, R. et Barringer S., 2015 ; Arah, I. K., et al., 2013). Ces
produits sont ainsi enfermés dans des récipients hermétiquement clos sont soumis a des
températures qui assureront la destruction ou I’inactivation des enzymes, toxines et des
microorganismes pathogénes ou non pathogénes capables de proliférer aux températures
normales d’entreposage et de distribution sans réfrigération (Boumendjel M. & Perraya D.,

2008).
1.1.2.3.2. Effet négatif

Les tomates peuvent en général étre conservées longtemps apres un traitement thermique aux
températures allant de 90°C et plus (Boumendjel, M. et al., 2012). Toutefois, la science a prouveé
une détérioration de la qualité nutritive de la tomate soumis aux températures trés élevés.
Néanmoins, des températures proches de 90°C apportent une modification de la teneur en
propriétés oxydatives, en 1’occurrence, la teneur en furosine est revue a la hausse tandis que
I’acide ascorbique et 1’activité antioxydant en général diminue de fagon exorbitante. Il se
remarque €également une altération exagérée de la coloration ce qui laisse présager une
détérioration de la béta-carotene et les substances volatiles (Zanoni B. et al., 2003 ;Ma, T. J., &
Lan, W. S. 2015).

I.2. Généralité sur I’utilisation des extraits des végetaux dans la conservation

1.2.1. Introduction

Bien que les organismes de réglementation alimentaire aient approuveé plusieurs antimicrobiens
synthétiques (benzoate de sodium, propionate de sodium, sorbate de potassium, acide sorbique,
sulfites, chlorures, nitrites, triclosan, entre autres) pour leur utilisation comme conservant
alimentaires (Gutiérrez-del-Rio, I.; Fernandez, J.; Lombo, F., 2018 ; Pisoschi, A., 2018 et al.,),
les tendances actuelles des consommateurs indiquent que les conservateurs naturels sont
preférés aux synthétiques(Chakraborty B., 2014 ; Karuppiah, P.; Rajaram, S., 2012). Par

conséquent, les études se sont concentrées sur la recherche de nouvelles sources de composés
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bioactifs a activités antioxydantes et/ou antimicrobiennes a partir de produits naturels et sur
I'évaluation de leur application potentielle dans les aliments (Cetin-Karaca, H.; Newman, M. C.

2018).

Plusieurs auteurs ont confirmé que les extraits des végétaux possedent une activité
antimicrobienne, antifongique et anti-oxydante efficace les permettant d’étre reconnues comme
agents conservateurs des aliments (Burt & Rein ders, 2003 ; Cox et al., 2000 ; Delaquis, Stanich,
Girard, & Mazza, 2002 ; Mejholm & Dalgaard, 2002 ; Nielsen & Rios, 2000 ; Daglia, 2012;
Helander et al., 1998 ; Sivropoulou et al., 1996 ; Kim et al., 1995 ; Bensebia O. et al., 2009).
Les extraits des végétaux possédent aussi de nombreux bénéfices pour la santé tels que des
activités anticancéreuses, analgésiques, anti diarrhéiques et cicatrisantes, etc (Brandt et al.,
2004; Yeh et al., 2003).

1.2.2. Extrait du Gingembre (Zingiber officinale)

Le gingembre est une herbacée annuelle vivace grace a son rhizome charnu, allongé et formé
de plusieurs ramifications tubéreuses et noueuses. La culture du gingembre est peu répandue et
sa production est limitée sur de petites superficies malgré ses nombreuses vertus. Il est
considéré comme une culture de rente. C’est I’une des plus importantes épices a travers le
monde et est d’une importance économique avec de nombreuses vertus médicinales
(Nandkangre et al., 2015).

Figure 1: Rhizome de gingembre (KHELLAF, Nour el houda, 2011)
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1.2.2.1. Composition chimique de ’HE de gingembre

Le principe actif du gingembre se trouvant dans I’HE possedant les différentes activités dans

lesquelles y compris de 1’activité antimicrobienne est composé principalement de :

- 6- gingérol dont la teneur est 3.25mg/1g de poudre de gingembre ;

- 8- gingérol dont la teneur est 1.51mg/1g de poudre de gingembre ;

- 10- gingérol dont la teneur est 1.34 mg/1g de poudre de gingembre ;

- 6-shogaol dont la teneur est 1.27mg/1g de poudre de gingembre (Schwertner H. A. & Rios
D. C., 2007).

Les constituants du gingembre sont nombreux et variés, selon si le rhizome est frais ou sec. Le
godt piquant du gingembre frais est di principalement aux gingérols (Prasad et Tyagi., 2015),

dont le composé le plus abondant est le 6-gingerol. (Ali et al., 2008).

Certains composés de I’HE de gingembre appartiennent a la famille des vanilloides et sont
connus sous le nom de 3-, 6-, 8-, 10- et 12-gingérols (HeX., 1998), ces composés ont une chaine
latérale de longueur variable, respectivement de 7, 10, 12, 14 ou 16 carbones (Gigon, 2012 ;0k
et Jeong, 2012) ; ils sont accompagnés de gingédiols et de paradols (Gigon, 2012). Le zingérone
et le shogaol sont des produits de la dégradation du gingérol sous I’action de la chaleur (Gigon,
2012). L’odeur et la saveur caractéristique du gingembre sont dues aux huiles volatiles

essentiellement riches en gingérols et shogaols (Prasad et Tyagi, 2015).

Le gingembre est essentiellement riche en minéraux comme le manganeése, le phosphore et le
magnésium (RANAIVOSOA E. F., 2003), mais il contient aussi du calcium, du sodium, et du
fer (Ali, et al., 2008). Il contient de petites quantités de vitamines B1, B2, mais surtout de la
vitamine B3. Le gingembre frais contient de la vitamine C, mais une fois séché, cette vitamine

disparait complétement (Prasad et Tyagi., 2015).

1.2.2.2. Activites biologiques du gingembre

Des recherches accumulées ont démontré que le gingembre posséde de multiples activités
biologiques notamment :

- Antimicrobiennes (Kumaret al., 2014) ;

- Activites antioxydantes (Nile, S.H. ; Park S.W., 2015);

- Anti-inflammatoires (Zhang M. et al., 2016 ; Beristain-Bauza, 2019) ;

- Anticancéreuses (Citronberg J. et al., 2013; Blumenthal, 1997);
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- Potentiel de prévenir et de gérer plusieurs maladies, telles que: les maladies
neurodégénératives (Ho S., Chang K., Lin C., 2013), les maladies cardiovasculaires
(Akinyemi AJ. et al., 2015), I'obésité (Suk S. et al., 2017), le diabéte sucré (Wei, C. 2017),
les nausées induites par la chimiothérapie et les vomissements (Walstab, et al., 2013), et
troubles respiratoires (Townsend E.A. et al., 2013; Verbois S., 2015) et digestifs (Charles,
2013 et Ding et al., 2012) ;

- Aromate dans la cuisine (Monette, 1989).

1.2.2.3. Activité antimicrobienne de gingembre

En Sciences et technologie des Aliments, Le gingembre posséde de multiples fonctions. Soit il
est comme conservant de certains produits (Okonta et al., 2008), soit un aromate pour la

fabrication de boissons telles que la biere, la liqueur.

Les etudes menées sur le potentiel antibactérien des composés phénoliques de gingembre les
ont confirmés comme agents antibactériens avec des spectres d’activité différents sur le
Salmonella enterica, Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus (Tepe et al., 2005 ;
Beristain-Bauza, 2019), les bactéries a Gram négatif dont fait partie : Escherichia coli ATCC
25922 et Pseudomonas aeruginosa ATCC 25852 (Sabulal et al., 2006).et les bactéries a Gram
positifs dont fait partie : Bacillus cereus ATCC 10876 et Staphylococcus aureus ATCC
43300(Candan et al., 2003 ; Sokmen et al., 2004 ).

Les extraits méthanoliques et ceux de 1’acétate d’¢thyle de Zingiber myoga, une espéce du
gingembre, produisent une grande zone d’inhibition chez Bacillus cereus (Abe et al., 2004). Le
10-gingérol isolé a partir de I’extrait du gingembre a 1’aide d’hexane diminue fortement le

développement des entérocoques (Nagoshi et al., 2006).

Pour le gingembre, le Comité Mixte d'Experts FAO/OMS sur les additifs alimentaires (JECFA)
JECFA a attribué une DJA de 6.2 mg/kg /jour.

1.2.3. Extrait de Romarin (Rosmarinus officinalis)

Le Romarin est 1’'une des plantes les plus populaires en Algérie, puisqu’on la trouve dans tous
les jardins et les parcs en bordure odorante (Zermane A., 2010). Le romarin est un arbrisseau
de la famille des labiées (Zeghad N., 2009) de 50 cm a 1 metre et plus, toujours vert, trés
aromatique, trés rameux, trés feuille (Makhloufi A. 2010). Les feuilles sont coriaces,

persistantes, sessiles, linéaires, entiéres, enroulées sur les bords, vertes et ponctuées dessus,
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blanches tomenteuses a la face inférieure (Rameau J.C. et Dumé G. ; 2008). Son écorce s’écaille
sur les branches les plus agées et son odeur est extrémement odorante et tenace (Makhloufi A.,
2010). Les medecins arabes utilisaient beaucoup le romarin et ce sont eux qui réussirent les

premiers a en extraire 1’huile essentielle (FuinelG., 2003 ; Botineau M., 2010).

Figure 2 : Romarin (Rosmarinus officinalis) (Panda H., 2005).

1.2.3.1. Composition chimique de ’HE de Romarin

Pour avoir des HE dont la composition chimique est fiable et stable, la provenance devrait
toujours étre la méme pour un chémotypique donné. "Ces différences chémotypiques sont

déterminées chromosomiquement™ (Staub H., Bayer L. 2013).

Le Romarin originaire de Provence (et d'Espagne) fournit une HE ou le camphre prédomine
(CT camphre). Lorsqu'il est originaire du Maroc et de Tunisie, c'est le 1,8 cinéole qui est
prédominant (CT 1,8 cinéole). D'aprés la Pharmacopée Européenne, la feuille entiére séchée de

Rosmarinus officinalis L. doit avoir une teneur minimale de :

- 3% de dérivés hydroxycinnamiques totaux, exprimés en acide rosmarinique ;
- 12 ml/kg d'HE (DEQM, 2013).

Le Romarin cultivé en Corse quant a lui, contient de la verbénone et de l'acétate de bornyle

(Figure 5), en majorité (CT verbénone).
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Tableau 1: Composition de I’HE de Rosmarinus officinalis verbenoriferum : synthése de
plusieurs articles scientifiques.

Famille ou classe | Molécules Quantité(Baudou | Quantité(Ba | Quantité(R | Quantité( | moyenne
de molécules x D, 2001; | udoux D., et | aynaud J., | Faucon
Baudoux D, | al, Blanchet J- | M., 2012)
Zhiri A., 2003) 2006 ;Baudo | M. 2006)
ux D., 2006 ;
Baudoux D,
Miles E.
2008)
Monoterpenes a-pinene 27,33% 27,271% 30-40% 34% 26,94-
(majoritaire 33,80%
)
B-pinéne 1,75% 2,85% 3% 2,53%
Camphéne 5,81% 6,91% 11% 8,43%
B-myrcene 2,56% 2,31% 2% 2,29%
Terpinolene 1,03% 1,03%
Limonéne 4,10% 3,81% 3,96%
a-terpinene 0,56% 0,56% 0,56%
p-cymene 1,11% 2% 1,56%
Sesquiterpéne B-caryophyllene | 1,91% 0,39% traces traces
Ester Acétate de | 10,83% 11,24% 10-15% 10% 11,01-
monoterpénique | bornyle 11,85%
Oxyde 1,8-cinéole 9,36% 7,23% ~10% 12% 6,37-
monoterpénique 12,66%
Cétones Camphre 4,31% 10,03% 3-7% 7% 4,39-
9,72%
Verbénone 7,34% 6,78% 4-7% 5-30% 8,16-
20,02%
Bornéol 5,28% 3,60% 6% 2,98-
Monoterpénols 5,78%
Linalol 2,71% 1,98% 2% 2,23%
a-terpineol 1,81% 0,98% <1% 0,93-
1,26%
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1.2.3.2. Activites biologiques de Romarin
Dans le domaine thérapeutique, le romarin joue un réle important en :

- En Phytothérapie par voie orale, il est utilisé dans le traitement symptomatique de troubles
digestifs tels que : ballonnement épigastrique, lenteur a la digestion (Bruneton J.,
Pharmacognosie, phytochimie, 2009 ; Wichtl M., Anton R., Lassechere-Bernard M., 2003 ;
Bruneton J., Pharmacognosie, phytochimie, 2009) ;

- Usage sur la sphére abdominale : il élimine la formation de gaz intestinaux et stimule des
sécrétions gastriques et stimule I'appétit (Wichtl M., Anton R., Lassechere-Bernard M.,
2003; Lais E., 2014 ; Debuigne G. et al 2009). Elles ont aussi un effet diurétique en
augmentant le volume des urines et en facilitant I'évacuation des toxines par les reins
(Escuder O., 2007) ;

- Usage dans le traitement des blessures (Maver T. et al., 2015 ; Debuigne G. et al., 2009 ;
Mahyari S., Mahyari B., Emami S. A. et al., 2016) ;

- Usage dans les pathologies rhumatismales : Les feuilles de Romarin sont utilisées, par voie
externe, sous forme d'huile, de pommade, comme additif de bain, en tant que traitement
complémentaire des pathologies rhumatismales. (Wichtl M., Anton R., Lassechere-Bernard
M., 2003) ;

- Usage en tant que stimulant cérébral et psychique : 1l soulage les migraines (Larousse,
2013) et il a des propriétés stimulantes et lIégerement antidépressives ce qui explique qu'il
soit apprécié par les personnes fatiguées et surmenées (Larousse, 2013) ;

- Usage dans l'insuffisance circulatoire (Larousse, 2013), chez les personnes anémiées,
fatiguées ou hypotendues de fagcon chronique (Escuder O., 2007; Grunwald J. et al., 2006 ;
Minich D.M. et al., 2007) ;

- Usage comme antioxydant : les flavonoides et les diterpénes du Romarin lui conférent des
propriétés antioxydantes ce qui lui permet de réduire I'action des radicaux libres (Debuigne
G., 2009 ; Balderas C. et al., 2010) ;

- Utilisation sur la sphere ORL: L'HE de Romarin est indiquée dans les infections
respiratoires comme bronchite, sinusite, etc (Faucon M., 2012 ; Staub H., Bayer L. 2013).
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1.2.3.3. Activites antibactériennes, antifongiques de Romarin

1.2.3.3.1. Activité antibactérienne

Le Romarin a été testé sous différentes formes contre différentes bactéries a Gram positif ou
négatif responsables de différents types de pathologies (Jiang et al., 2011).

a. Dans la mozzarella rapée (Han J. H., et al., 2014)

Un sachet antimicrobien contenant de la mousse d'amidon microcellulaire imprégné d'huile de
Romarin et d'huile de Thym a été développé pour réduire la croissance bactérienne dans la
mozzarella rapé. L'efficacité des composés volatiles des huiles a différentes concentrations dans
la réduction de la croissance de Listeria monocytogenes ainsi que la libération des huiles du

sachet ont également été déterminées dans cette étude.

Les substances volatiles d'huile de Romarin et de Thym dégagées du sachet ont limité la
croissance de L. monocytogenes. Les huiles volatiles ont également montré des effets
inhibiteurs sur la croissance des BLA (bactéries lactiques) et des BAT (bactéries aérobie totale).
Néanmoins, le traitement par sachet a produit une odeur distincte, défavorablement percue par

les panélistes.

Les résultats suggerent que ce systeme sachet présente un potentiel pour la réduction de la

croissance de L. monocytogenes, de LAB et de TAB dans les produits alimentaires.
b. Dans des ailes de poulet fraiches marinées (Zakariené G. et al., 2015)

L'effet antimicrobien des marinades a base d'épices contre Campylobacter jejuni sur des ailes
de poulet fraiches marinées inoculées a été étudié. Quatre marinades expérimentales étaient
composées pour I'étude et contenaient des épices (Thym, Romarin, Basilic, Marjolaine, etc...)
et différentes combinaisons de composés bioactifs. Deux marinades étaient commercialisées et
contenaient des épices (poivre noir, poivron rouge, etc...) et des additifs chimiques (glutamate
monosodique, diacétate de sodium, lactate de calcium), 1 marinade commerciale était enrichie
de composés bioactifs (linalol, cinnamaldéhyde, acide lactique). Le nombre total de bactéries
aérobies a été examiné pour estimer I'effet possible des marinades testées sur la durée de

conservation des ailes de poulet marinées.
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L'étude a révélé que la marinade a base de Thym et celle a base de Romarin étaient les plus
efficaces contre le développement de C. jejuni sur les ailes de poulet marinées. De plus, elles
sont plus efficaces contre C. jejuni que la marinade commerciale. Les marinades expérimentales
et commerciales ont eu un effet trés similaire sur le nombre total de bactéries aérobies. Bien
que les marinades expérimentales et commerciales aient eu un effet différent sur le pH des ailes
de poulet marinées, ce paramétre n'a pas eu d'impact majeur sur I'effet antimicrobien des

marinades testées.

Les marinades expérimentales a base de Thym et de Romarin peuvent réduire le risque pour la
santé publique d'acquérir la campylobactériose (gastro-entérite causée par Campylobacter) en
mangeant de la viande de poulet marinée et satisfaire la demande des consommateurs pour des

produits plus naturels.
c. Etude de I'activité sur Helicobacter pylori (Mahady G. B., (2005)

La bactérie Gram négative, Helicobacter pylori (HP), identifiee en 1982, est actuellement
reconnue comme l'agent étiologique principal associé au développement de la gastrite et de
I'ulcére gastro-duodénal (UGD). De surcroit, il a été montré que les infections a HP pouvaient

aussi étre associees a une gastrite chronique, a un carcinome gastrique.

Pendant des siécles, les plantes médicinales ont été utilisées dans la médecine traditionnelle
pour traiter un large éventail de maladies, y compris les troubles gastro-intestinaux comme la

dyspepsie, la gastrite et 'UGD.

Une étude a évalué la sensibilité in vitro de 15 souches de HP a divers extraits végétaux, utilisés
traditionnellement dans le traitement des troubles gastro-intestinaux. L'extrait méthanolique de
Rosmarinus officinalis (feuille de Romarin) est parmi les trois extraits les plus actifs in vitro sur
HP, et ceci pourrait ainsi expliquer son activité contre 'UGD. Son efficacité est en grande partie

due a I'acide rosmarinique.

d. Etude de I'activité sur Listeria monocytogenes (De Azerédo G. A., 2012 ; Bozin et al.
2007)

Listeria monocytogenes (bacille Gram positif) est un pathogene d'origine alimentaire dont la
présence est particulierement préoccupante dans les produits cuisinés en raison de ses capacités

a survivre et a croitre a des températures de réfrigération.
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Le risque associé a L. monocytogenes a conduit a des études sur le développement de nouvelles

technologies pour contréler cette contamination. Dans ce contexte, les HE ont suscité un intérét

particulier pour leur potentiel pour maitriser L. monocytogenes dans ces aliments.

En 2012, De Azerédo et al. ont publié les résultats d'une étude visant & évaluer les activités
antimicrobiennes des HE de Rosmarinus officinalis L. et Origanum vulgare L., a la fois
individuellement et en combinaison & des concentrations subinhibitrices sur Listeria
monocytogenes. Utilisées separément ou melangées, les HE ont conduit & une diminution
significative de la viabilité cellulaire. Les HE d'Origanum vulgare L. et Rosmarinus officinalis
L. combinées a des concentrations subinhibitrices pourraient donc rationnellement étre utilisees

pour inhiber la croissance de L. monocytogenes dans les produits alimentaires.

e. Etude de I'activité sur Staphylococcus aureus (Oluwatuyi M., Kaatz G.W., Gibbons S.,
2004 ; Yesil Celiktas O. et al., 2007)

Les staphylocoques sont des bactéries (Gram positif) commensales de I'Homme.
Staphylococcus aureus est responsable de nombreuses infections nosocomiales et

communautaires représentant un probleme de santé publique.

Le SARM (Staphyloccocus aureus résistant a la méthicilline) fait partie des bactéries les plus
difficiles a traiter chez les patients et a éradiquer en milieu hospitalier. Le nombre de déces
imputable aux SARM a considérablement augmenté. Une étude de 2004 a évalué les principaux
constituants (acide carnosique et carnosol) d'un extrait chloroformique des parties aériennes de
Rosmarinus officinalis pour leur activité antibactérienne contre les souches de S. aureus

possédant des mécanismes de résistance.

L'acide carnosique inhibe modestement l'efflux de bromure d'éthidium (substrat pour de
nombreuses pompes multi-drogue), mais cette activite est susceptible d'étre liée a I'inhibition
de pompe(s) autre que NorA. Depuis que I'imperméabilité de la membrane bactérienne est
considérée comme un mécanisme de résistance, il est clair que compromettre cette barriére par
sa perméabilisation serait une approche efficace pour la lutte contre la résistance aux

antimicrobiens.
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1.2.3.3.2. Activité antifongique

Les auteurs concluent que les HE pourraient étre utilisés comme agents de conservation de
certains types d'aliments pour prévenir le développement d'espéces fongiques toxigénes.
D’apres les études qui ont été réalisées, le Romarin posséde une activité antifongique efficace
sur :

- aspergillus notamment aflatoxine B1 (Rasooli I.; 2008 ; Shin, 2003 ; Van Vuuren S.,
Viljoen A., 2011) ;

- Candida albicans (Bozin B. et al., 2007; Jiang Y. et al., 2011 ;VVan Vuuren S.F., Suliman
S., Viljoen A.M., 2009 ; Soares I. H. et al., 2015) ;

- les dermatophytes qui sont des champignons microscopiques filamenteux appartenant aux
genres Epidermophyton, Microsporum et Trichophyton. Ils sont responsables de mycoses
des cheveux, des ongles et de la peau [kératine] chez I'Homme (ou I'animal) (Ouraini D., et
al., 2005 ; Ouraini D. et al. 2007;Bozin B. et al., 2007) ;

- Penicillium notamment Penicillium brevicompactum etPenicillium citrinum, Penicillium
crustosum, Penicillium expansum et Penicillium griseofulvum.(Felséciova S. et al., 2015) ;

- Les champignons phytopathogénes notamment Sclerotinia sclerotiorum (Ojaghian M.R. et
al., 2014).

1.2.4. Extrait de curcuma (Curcuma longa)

Le curcuma (Curcuma longa) est une plante herbacée rhizomateuse vivace du genre Curcuma

de la famille des Zingibéracées originaire sud-Asie (Jean Guillaume, 2010).

Le curcuma est particuliérement présent dans la vie socioculturelle du sous-continent indien,
ou il est considéré comme une plante exceptionnelle en regard de ses nhombreuses propriétés
(épice, conservateur de nourriture, agent colorant, cosmétique et médicinal) (Delaveau P.,
1987), S'il est répandu dans le sud-est de I'Asie depuis I'antiquité, le curcuma est également
I'objet de nombreuses études scientifiques dans le monde entier, afin de mieux cerner ses
propriétés alimentaires (P. N. Ravindran, K. 2007 ; Delaveau P., 1987 ;Perry M.-C.,
2008 ;Perry M.-C. 2008).
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Figure 3 : Rhizome, tranches et poudre de curcuma (Jean Guillaume, 2010).

1.2.4.1. Composition chimique de ’HE de curcuma

L’HE de Curcuma est constituée chimiquement de fraction volatile (Lucie, 2010 ; Shahide N.,

2016).

Par distillation a la vapeur d’eau, les rhizomes produisent 2 a 7% d'huile essentielle, qui est
rouge orangé et legerement fluorescente (Jansen P. C. M., Grubben G. J. H., Cardon D., 2005)
Ses constituants principaux sont un Sesquiterpéne, zingiberéne (25%) et ses dérives cétoniques
: la turmérone (35%) et I’arturmérone (dehydroturmérone) (12%) (dohare et al., 2008). L'huile
essentielle de curcuma se compose également en petites quantités de monoterpenes Oxygéenes,
associes a de petites quantités de sesquiterpénes hydrocarbonées et de monoterpenes
hydrocarbonées (Jansen et al., 2005; Christelle, 2010).

1.2.4.2. Activité biologique de curcuma
a. Utilisation médicinale

Le Curcuma longa a fait I’objet de préparations thérapeutiques en vertu de ces propriétés
antioxydantes, antimicrobiennes et anti-inflammatoires rapportées a travers les siecles dans
différentes parties du monde. On lui attribue méme des effets thérapeutiques semblables aux

classes de médicaments (Delaveau P., 1987).
b. Utilisation cosmétique (Joshi LS, Pawar H.A., 2015)

Le Curcuma a éteé utilise comme un produit de beauté depuis des siécles. 1l est un moyen peu
colteux et naturel de traiter plusieurs problémes de peau, et de cheveux, il est aussi bien utilisé
dans les recettes de grands-meéres que dans le commerce sous forme de crémes, masques,
savons, huiles et shampooings. Il a I’avantage d’étre un colorant naturel, et ne provoque aucun

effet secondaire. En soin du visage, le curcuma donne un joli teint a la peau.
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Etant concentré en vitamine C, il maintient ’élasticité de la peau et son hydratation. Les peaux

seches apprécieront donc ses vertus hydratantes.
c. Utilisation alimentaire

Dans I’industrie agroalimentaire, I’intérét du Curcuma porte sur ses propriétés aromatiques,

colorant alimentaire jaune industrie E.100, et de conservation (Delaveau P., 1987).

En 1980, la direction de la concurrence , de la consommation et de la répression des fraudes en
France a autorisé la coloration artificielle par la curcumine des articles suivants : « moutardes,
beurre, Fromages, laits aromatisés, huiles, graisses (a 1’exception des margarines), bouillons et
potages, condiments, sauces, produits de charcuterie et salaisons, confitures, gelées, sucreries,

pastillages, bonbons, glaces, pates de fruits, caviar, crevettes, sirops, crolites de fromages... »

(Delaveau P., 1987).

1.2.4.3. Activité antimicrobienne et antifongique de curcuma

1.2.4.3.1. Activité antimicrobienne

Parmi les constituants de curcuma, on trouve la curcumine qui est un composé bioactif connu

pour ses propriétés antimicrobiennes (Shlar 1. et al., 2015).

Les curcuminoides sont les principaux constituants de la curcumine qui présentent des effets
inhibant des bactéries, méme celles résistantes aux antibiotiques (Hatcher et al., 2008 ; Han S.
; Yang, Y., 2005). La curcumine s'est avérée efficace contre les micro-organismes responsables
des infections chirurgicales et des infections osseuses liées aux implants, principalement
Staphylococcus aureus et Escherichia coli. L'efficacité de la curcumine contre Helicobacter
pylori et Mycobacterium tuberculosis, seule ou en association avec d'autres antibiotiques
classiques, est I'un de ses effets antibactériens les plus prometteurs (Wang et al., 2011 ; Rai, D.
et al., 2008).

En Industrie Alimentaire, Les repas sont souvent vulnérables a contamination et croissance
subséquente par des agents pathogenes d'origine alimentaire (Salmonella Enteritidis,
Staphylococcus aureus, Campylobacter jejuni, Listeria monocytogenes) au cours de leur
préparation. Il y a un grand souci d'augmenter I'antibiotique résistance de ces pathogénes (Meng
et al. 1998; Perreten et al. 1998 ; Stermitz et al. 2000).
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Utilisation de composés antibactériens naturels tels que des extraits d'épices et d'herbes, etc.,
pour l'alimentation la préservation suscite un immense intérét parmi les chercheurs (Smid et

Gorris 1999 ; Estevez et al. 2007 ; Pezeshk et al., 2011).

Pour examiner les potentiels antimicrobiens et conservateurs des extraits de curcuma, Des
extraits de curcuma préparés dans du n-hexane, de I'eau, du chloroforme et de I'éthanol ont été
appliques aux repas (Poulet et pomme de terre) comme conservateurs et agent antibactérien.
Les échantillons ont été évalués microbiologiquement (nombre total de bactéries, de
champignons totaux et de coliformes totaux) et organoleptique (couleur, odeur, goQt) au jour
zéro et apres des intervalles de 15 jours. Repas autoclavé pendant une durée plus courte (5 min)
et traités avec une combinaison d'extrait de curcumaa 1 % ou 2 % conservé pendant une période
plus longue. Ces résultats étaient comparables & des échantillons autoclavés pendant une
période plus longue (15 min) sans extrait de curcuma. Les activités antibactériennes de
différents extraits de curcuma ont également été testées contre Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Salmonella typhi et Candida albicans par la méthode de diffusion sur disque (Gul P.,
Bakht J., 2015).

Des échantillons de curcuma extraits a I'eau conservés a température ambiante ont inhibé la
croissance d'Escherichia coli et de Salmonella typhi tandis que I'extrait aqueux autoclavé a 121
° C pendant 30 min a réduit la croissance d'Escherichia coli et de Staphylococcus aureus. Les
échantillons extraits au méthanol stockés a température ambiante ou autoclavés a 121 ° C ont
été efficaces pour contrbler la croissance de tous les microbes a I'étude. Les extraits de
chloroforme et de n-hexane (conservés a température ambiante) ont montré une faible activité
contre tous les microbes testés (Gul P., Bakht J., 2015).

Une autre étude effectuée sur le pigment jaune de curcuma ajouté au filets de poitrine de poulet,
les resultats ont montré que le ratio de 3 % de le pigment jaune soluble dans I'eau a réduit le
nombre total de bactéries, les bactéries psychrophiles, les bactéries lactiques, entérobactéries,
moisissures et levures totales, Staphylococcus aureus, Bacillus cereus, Enterococccus faecalis
et Salmonella spp. De plus, les durées de conservation ont éte augmentées jusqu'a 39 jours pour
échantillons de filets de poitrine de poulet traités par 3 % de pigments jaunes solubles dans I'eau
et rayonnement gamma au niveau de dose de 5 kGy. Ainsi, ces résultats illustrent que le pigment
jaune extrait des rhizomes de curcuma présente un fort pouvoir antioxydant et les activités

antimicrobiennes.
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Par conséquent, l'utilisation de ces extraits de pigments jaunes dans les aliments est
recommandée pour supprimer lI'oxydation des lipides et peut étre utile comme colorant et
conservateur alimentaire naturel et comme alternative aux colorants synthétiques qui sont

nocifs pour la santé (Abdeldaiem M. H., 2014).

1.2.4.3.2. Activité antifongique

La curcumine est connue pour avoir une action antifongique contre de nombreux champignons
responsables de diverses infections, dont la dermatophytose. 1l a également été signalé que la
candidémie et les candidoses causées par des espéces de Candida étaient traitées a l'aide de
curcumine. Les maladies et infections potentiellement mortelles causées par des virus peuvent

étre combattues par la curcumine, reconnaissant son potentiel antiviral (Kaur, S., 2010).

Concernant la dose journaliere de consommation de curcuma, En 2004 le Comité mixte
d'experts FAO/OMS sur les additifs alimentaires (JECFA) JECFA a attribué une DJA de 0 a 3
mg/kg /jour (Anses, 2022).

1.2.5. Extrait de Clou de girofle (Syzyguim aromaticum)

Depuis des décennies, le clou de girofle est utilise dans la cuisine, en médicine et en Industries
alimentaire comme aromate et conservant (kozam, 1977; Ohkubo et al., 1997; Francois, 1936;
Razafimamonjison et al., 2014; Ranoarisoa, 2012 ; Mazerolles, 2008; Sophie, 2015).

Figure 4 : Buttons de clou de girofle (Anonyme, 2011)
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1.2.5.1. La composition chimique de I’huile essentielle de clou de girofle

Syzyguim aromaticum représente 1’'une des principales sources végétales de composés
phénoliques, tels que les flavonoides, les acides hydroxybenzoiques, les acides
hydroxycinnamique et hydroxyphényl propénes, ainsi que les terpénoides (Bao et al ., 2012 ;
Cortés-Rojas et al .,2014).

L’eugénol est le composé principalement responsable de 1’ardme du clou de girofle et constitue
72 a 90% de I’huile essentielle de girofle soit 179/100g (Kamatou et al., 2012). Les autres
constituants courants de I’huile essentielle comprennent 1’acétate d’eugényle, le pB-

caryophyllée, le salicylate de méthyle, le pinéne, la vanilline et I’a-humuléne (Kuete, 2017).

Les H E sont constituées principalement de composes odorants divisés en deux groupes (El

haib, 2011) :

- les terpénoides (Belkhiri, 2020) ;

- les composés aromatiques dérivés du phénylpropane(Atmani et al., 2015) ;

- des autres composés résultants de la dégradation d'acide gras ceux issus de la
dégradation de terpénes, des homologues de phénylpropanes, des composés azotés ou
soufres, des hydrocarbures saturés, des hétérosides de substances volatiles... (Bruneton,
2009 ; Belkhiri, 2020.)

1.2.5.2. Activité biologique du clou de girofle

Le clou de girofle est recherché dans les industries pharmaceutiques, des parfums, des arémes,
des cosmétiques et diverses autres. Sa vaste gamme d'activités pharmacologiques a fait I'objet
de nombreuses recherches et comprend des activités antimicrobiennes (Tariq et al., 2019 ;
Dobler et al., 2020), anti-inflammatoires, analgésiques(Bouacida, 2021), antioxydantes et

anticancéreuses(Zheng et al., 1992 ; Diniz do Nascimento L. et al., 2020).

En outre, il est largement utilisé dans les applications agricoles pour protéger les aliments contre

les micro-organismes pendant le stockage (RakotoatimananaL.i. et al., 1999).
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1.2.5.3. Activité antibactérienne et antifongique

1.2.5.3.1. Activité antibactérienne

Le girofle est composé de 70 % a 90 % d’eugénol et de plus de 15 % d’huile essentielle.il est
composé antiseptique, antibactérien, antifongique et possédant entre 9 a 15 % d’acétate
d’eugénol, qui se caractérise par des propriétés antibactériennes (Rakotoatimanana et al. 1999).
Les solutions ayant de hautes concentrations en eugénol ont un effet bactéricide di au

groupement phénol (Dobler et al., 2020).

L’eugénol provoque une lyse bactérienne chez plusieurs souches. Elle est plus importante pour
les bactéries a Gram négatif. Le groupe hydroxyle du phénol interagit avec la membrane
cellulaire provoquant une fuite des composés cytoplasmiques. Cette réaction induit aussi une
modification de structure des acides gras et des phospholipides et une perturbation de la
synthése du matériel génétique. Comme pour les composés phénoliques, le site d’action des
terpénes est la membrane cellulaire. lls la traversent par diffusion provoquant un gonflement et
une inhibition des enzymes respiratoires. Chez Escherichia coli surtout la présence de I’eugénol
dans le cytoplasme bactérien augmente la concentration des acides gras saturés et baisse celle
des acides gras insaturés. Il se produit alors une altération de la morphologie bactérienne.

L’eugénol inhibe ’action de plusieurs protéines ou composes bactériens (Bouacida, 2021).

En Industrie Alimentaire, le clou de girofle est beaucoup utilisé dans les aliments et les boissons
en raison de leur contenu polyvalent en composés antimicrobiens, elles possedent un potentiel
en tant qu'agents naturels pour la conservation des aliments (Conner, 1993).

Une étude menée sur Vingt-huit extraits des végétaux, le clou de girofle est I’'un parmi les
meilleurs possédant des propriétés antibactériennes, contre quatre bactéries pathogenes
notamment : Escherichia coliO157:H7, Listeria monocytogenes, Salmonella Typhimurium et
Staphylococcus aureus. Une dose de 0,01% était suffisante pour inhiber la croissance de ces
bactéries. Dans la présente enquéte, I'activité antibactérienne de deux conservateurs naturels,
le cinnamaldeyde et I'extrait de girofle seuls ou en combinaisons, a été étudiée, et leur potentiel
en tant que conservateur alimentaire dans des systémes alimentaires modeles et le jus de
pastéque a été évalué. L'huile essentielle de cinnamaldéhyde et de clou de girofle a montré une
concentration minimale inhibitrice (CMI) égale ou inférieure a 5000 mg/l, et des études
d'inhibition fractionnée utilisant les deux huiles ont montré un effet synergique (Siddiqua, S. et
al., 2014).
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Dans le systeme alimentaire modéle d'orge inoculé artificiellement et le systeme alimentaire
modele de chou, une petite quantité d'huiles ont pu réduire la croissance des bactéries testées
(plus de 5 log) pendant 4 semaines de stockage a 37 °C, et une réduction similaire a également
été observée lorsque des combinaisons des huiles ont été utilisées contre Bacillus cereus et
Yersinia enterocolitica, et contre Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Les contaminants
naturels du jus de pastéque ont également été réduits par la combinaison des huiles. Ces résultats
peuvent étre utiles pour des applications alimentaires, mais leur effet sur la qualité sensorielle

de divers aliments doit étre étudié (Siddiqua S. et al., 2014).

L’¢étude qui a été effectuée sur la conservation de jus d'ananas par des conservateurs naturels a
indiqué des efforts pertinents de la nisine de I’huile de thym et de I’eugénol de clou de girofle
de maniére synergique dans la conservation de ce jus. Sur la base des résultats obtenus, on a pu
conclure que le jus d'ananas pouvait étre conserveé avec l'incorporation de conservateurs naturels
et parmi les combinaisons d'études, 0,1 ml d'huile de girofle avec 200 ppm de nisine s'est avéree
supérieure (Pandhare GR., 2018).

1.2.5.3.2. Activité antifongique

Le clou de girofle possede une puissante activité antifongique contre les pathogénes fongiques
opportunistes, comme le Candida albicans, le Cryptococcus neoformans ou [’Aspergillus
fumigatus. Elle a été particulierement efficace sur un modele expérimental de vaginite murine
sur un modele animal (Goetz et al., 2010 ; Adli, 2015).Candida albicans est I'agent pathogéne
causal le plus fréquemment isolé de la candidose. L'eugénol (le principal composant phénolique
de I'nuile essentielle de clou de girofle) posséde une activité antifongique importante pendant
le temps d'adhérence initial et selon la concentration de ce monoterpene. Ce monoterpéne a
donc un potentiel thérapeutique important pour les infections a candidose (Belarmino et al.,
2016).

L’usage abusif du clou de girofle peut devenir toxique. De grandes quantités doivent étre évitées
pendant la grossesse. Le clou de girofle peut étre irritant pour les voies gastro intestinales et
devrait étre évité chez des personnes ayant des ulceres gastriques ou le syndrome du célon
irritable. Dans les surdoses, les clous de girofle peuvent causer des nausees, des vomissements,

des diarrhées et de fortes hémorragies digestives (Fichi G., F. et al., 2007; Dernani et al., 2018).
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Conclusion de la revue de la littérature

Vu que les hautes températures ont des répercussions négatives sur la valeur nutritionnelle de
la tomate, et que les extraits des végétaux peuvent inhiber le développement des
microorganismes, la combinaison des faibles températures et des extraits des végétaux devient
une alternative pour pouvoir stabiliser la purée de tomate et la conservée longtemps sans

toutefois altérer sa qualité nutritionnelle.
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CHAP Il : MATERIEL ET METHODES
11.1. Préparation des extraits des végétaux
11.1.1. Matériel utilisé

11.1.1.1. Choix du matériel végétal

Dans notre expérimentation, Quatre especes vegétales ont été étudiées. Il s’agit, le Gingembre,
le Curcuma, le Romarin et le Clou de girofle, espéces caractéristiques du bassin méditerranéen
connues pour leurs propriétés odoriférantes et leurs richesses en principes actifs qui ont une
action déterminante sur le ralentissement des phénomeénes d’oxydation des lipides et une action
antimicrobienne et antifongique efficaces.

» Gingembre :

Le premier produit végétal utilisé dans notre étude était le gingembre connu sous la
nomenclature scientifique « Zingiber officinale » pour sa teneur élevée en agents actifs
notamment le 6-gingérol ,8- gingérol, 10- gingérol et 6- shogaol qui ont une action
déterminante sur les microorganismes.

» Curcuma:

Le deuxiéme produit végétal utilisé dans la réalisation de notre étude était le Curcuma connu
sous la nomenclature scientifique « Curcuma longa » pour sa teneur élevée en agents actifs
notamment la curcumine, la déméthoxycurcumine et la bisdéméthoxycurcumine qui ont une

action déterminante sur les microorganismes.
» Romarin :

Le troisieme produit végétal utilisé dans la réalisation de notre étude était le romarin connu sous
la nomenclature scientifique « Rosmarinus officinalis » pour sa teneur élevée en agents actifs
notamment ’acide carnosique, le carnosol, le carnosate de méthyl , le camphre, le bornéol, la

verbénone, ferruginol et la cinéole qui ont une action déeterminante sur les microorganismes.

» Clou de girofle :

Le quatrieme produit végétal utilisé dans la réalisation de notre étude était le Clou de girofle
connu sous la nomenclature scientifique « Syzgium aromaticum » pour sa teneur élevée en
agents actifs notamment l'eugénol qui a une activité déterminante sur la destruction et

I’inhibition des microorganismes.
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Echantillonnage des espéces végétales :

Les échantillons des quatre espéces végétales (Gingembre, Curcuma, Romarin et Clou de
girofle) ont été achetés au marché de SION se trouvant dans la zone Ntahangwa en mairie de
Bujumbura a 1’état frais durant le mois de novembre 2022. 1ls ont été récupérés et transportés

au laboratoire de Chimie analytique dans la Faculté des Sciences pour étre traités.
11.1.1.2. Matériels de I’obtention de I’huile essentielle
Le matériel utilisé dans la préparation des extraits est constitué par :

- des sceaux en plastique pour le lavage des Rhizomes de curcuma, de gingembre, de feuilles
de romarin et le clou de girofle ;

- des couteaux pour couper les rhizomes de gingembre et de curcuma en petits morceaux pour
faciliter le séchage ;

- de I’étuve pour le séchage ;

- des mortiers pour piler le gingembre, curcuma, romarin et clous de girofle bien séchés ;

- balance pour peser la quantité utilisée ;

- bécher en verre ;

- distillateur pour extraire les huiles essentielles.

11.1.2. Méthode utilisée
La préparation des extraits des vegétaux a été effectuée comme suit :

Les Rhizomes de gingembre et de curcuma, les feuilles de romarin et les boutons de clou de
girofle ont été pesés pour savoir la quantité utilisée puis triés pour enlever ceux qui sont

pourries.

Apres le pesage et le triage, on a fait le lavage; il était une étape de lavage manuel dans des
bassins avec de 1’eau propre, I’opération a demandé un temps de lavage en fonction du degré
de la saleté pour enlever les poussiéres, sables, cailloux et les feuilles mortes. Un lavage

préalable de tout le matériel végétal avec de I’eau propre a permis d’enlever les souillures.

Les Rhizomes de gingembre et de curcuma ont été coupés en petits morceaux avec de couteaux

pour faciliter le séchage.
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Figure 5 : Rhizomes de curcuma et de gingembre découpés

Les rhizomes de gingembre et de curcuma bien morcelés, les graines de clou de girofle et le
romarin ont été séchés dans I’étuve a une température de 60°C pendant 48 heures pour ne pas

détruire la qualité nutritionnelle.

Les extraits bien séchés sont pilés dans un mortier manuel par un pilot jusqu'a I’obtention de 1la
poudre.

Figure 7 : Poudre de gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de girofle

Aprés I’obtention de la poudre de tous les végétaux étudiés nous avons passé a 1’hydro

distillation de chaque végétal.
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Pour obtenir I’huile essentielle :

Une quantité de 50 g soit de gingembre, de curcuma, de romarin ou de clou de girofle (poudre)
a été introduite dans un ballon de 500 ml, contenant 400 ml de I’eau distillée puis on a chauffé
le mélange a 1’ébullition a une température de 100 °C. La vapeur d’eau ainsi restée de ces
essences est envoyee dans un compartiment pour refroidir. La vapeur redevient donc liquide et
les huiles flottent a la surface. Les huiles ont été récupérées par décantation. Pour chaque

extraction nous avons suivi le méme mode opératoire et nous avons répété 1’opération plusieurs

fois pour obtenir une quantité suffisante de 1’huile essentielle.

Figure 8 : Extraction des huiles essentielles par hydro-distillation

L’obtention de I’huile essentielle de curcuma, de gingembre, de romarin et de clou de girofle a

été facilitée par le diagramme ci-dessous.
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Réception

1

Triage

I

Eal =—— Lavage = Eau usée

| :

[ Séchage

|

[ Mouture }

I

Distillation
Il

Découpage pour le gingembre et le curcuma }

-

[ Stockage de I’HE }

Figure 9 : Diagramme de 1’obtention de I’HE de gingembre, curcuma, romarin ou de clou de
girofle

Le rendement d’extraction a été calculé par la formule suivante :

!

M
R% = M X 100

R% : le rendement de I’huile essentielle en pourcentage
M’ : la masse de I’huile essentielle obtenue en g

M : la masse de matiére végétale en g
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11.2. Production de Purée de Tomate
11.2.1. Matériel utilisé
11.2.1.1. Choix du matériel végetal

L’étude a porté sur la tomate la plus consommée parmi les tomates cultivées au Burundi
(TENGERIU) sous la nomenclature scientifique « Lycopersicon esculentum ». Les échantillons
ont été achetés au marché de COTEBU se trouvant dans la zone Ntahangwa en mairie de

Bujumbura.

Figure 10 : Les Tomates utilisées

11.2.1.2. Matériel de I’obtention de la purée

Le matériel utilisé dans la production de purée de tomate est constitué par :

- broyeur épépineuse motorisée. Cet équipement a été mis au point au niveau du Programme
de Formation professionnel au Burundi. Il permet la mouture de la tomate en y enlevant la
peau et les pépins. La peau et les pépins constituent les sous-produits ; seul le moQt est
utilisé dans la chaine de production de la purée ;

- balance basculée pour peser la quantité des tomates utilisée ;

- les bassins en plastique pour le lavage ;

- cuisiniere électrique pour assurer la cuisson de la purée ;

- les casseroles pour la récupération de purée ;

- les cannettes pour le transport de I’eau et lubrifier la machine ;

- marmites avec couvercle pour la cuisson et I’appertisation de purée de tomate ;

- thermometre pour mesurer la température lors de 1’appertisation;

- les Bocaux en verre de 30 cl pour le conditionnement ;

- cuillere pour le mélange des extraits des végétaux et la purée de tomate ;

- balance de précision pour mesurer la quantité des extraits utilisee.
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11.2.2. Méthodes utilisées

Les tomates crues (30 kg) ont été triées pour éliminer les tomates pourries puis lavées trois fois

a l'eau claire.

Les tomates triées et lavées ont été broyées a l'aide d'un broyeur électrique pour séparer la peau

et les pépins de la pulpe. A ce stade, 24 kg de tomates concassees ont été obtenus.

Le mo(t obtenu apres la mouture de la tomate a été directement cuit a une cuisiniere électrique

a une température de 65 °C pendant 20 min pour 1’obtention de la purée de tomate consistante

jusqu’ a 14%.

Aprés la cuisson, la purée a été mise dans des bocaux en verre stérilisés (traités a une

température de 121°C pendant 30 min) puis mélangés aux extraits des végétaux prépares.

Plusieurs échantillons ont été produits.

Tableau 2 : Types des échantillons

Echantillons

Quantité d’extraits ajoutée en %

Echantillon témoin

purées stabilisées avec un seul extrait soit le gingembre, le

curcuma, le romarin ou le clou de girofle

0,1 a 0,6 pour chacun

purées stabilisée avec 2 extraits. Soit mélanger le gingembre et le

romarin ou le curcuma et le romarin

0,05 a 0,3 pour chacun

purées stabilisées avec 3 extraits : soit mélanger le gingembre, le
romarin et le clou de girofle ou le gingembre, le romarin et le clou

de girofle

0,05 a 0,3 pour le gingembre ; 0,03
a 0,18 pour le romarin ; 0,02 a 0,12
pour clou de girofle et de 0,05 a 0,3

pour le curcuma

purée stabilisée avec 4 extraits; C'est-a-dire mélanger le

gingembre, le curcuma, le romarin et le clou de girofle

0,03 a 0,18 pour le gingembre et le
curcuma et 0,02 a 0,1 pour le

romarin et le clou de girofle
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Les différentes variations de quantité d’extraits utilises ont été choisies pour identifier la dose

suffisante selon le type d’extrait utilisé pour stabiliser la purée de tomate.

Les bocaux remplis des purées ont été soumis a une appertisation sur une température de 80,
85 et 90 °C pour garantir la qualité hygiénique du produit fini.

Les purées de tomates appertisées ont été conservées a température ambiante.

Figure 11 : Purées des tomates finies
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La transformation de la tomate en purée a été facilitée par le diagramme ci-dessous :

Réception des tomates
mres rouge

l

Triage

Eau =——— Lavage ————Fau usée

!

p
Ecorce et pépins ————— Broyage }
\§

|

[ Cuisson

U

—

Rempllssaqe }

Extraits des végétaux

Appertlsatlon

[ Refroidissement

Stockage de purée }

Figure 12 : Diagramme de fabrication de purée de tomate
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11.2.3. Analyses Microbiologiques

Les analyses microbiologiques ont été faites apres une journée de conservation et aprés 6 mois
de conservation a une température ambiante. Toutes les échantillons ont été analysés selon les
exigences microbiologiques recommandées par 1’union Européenne (Reglement 178/2002/CE ;
mise a jour le 24/05/2007).

Il comprend la flore aérobie mésophile totale, Staphylococcus aureus, levures et moisissures,
Coliforme totaux, Escherichia coli, Salmonella, Lactobacillus, Streptocoques fécaux et des
germes anaérobies sulfito-réducteurs (ASR). Le protocole d’analyse microbiologique
comporte, le traitement des échantillons, la recherche des germes et le dénombrement des
colonies. Tous les échantillons ont été analysés au laboratoire de microbiologie de Centre
National de Technologie Alimentaire (CNTA).

11.2.3.1. Matériels de laboratoire utilisés

Le matériel utilisé lors des analyses est constitué de :

- Incubateur : pour incuber les microorganismes selon la température de croissance optimale
propre a chacun ;

- Boites de pétri : boites en verre dans lesquelles les milieux de cultures ont été répartis selon
les microorganismes a analyser ;

- Agitateur magnétique chauffant : pour chauffer et homogénéiser les milieux de cultures
pendant la préparation ;

- Autoclave : appareil servant a stériliser les milieux de cultures a 121°C et 1,5 atmosphére
pendant 15 minutes. L’autoclave sert a stériliser les autres matériels souvent utilisés au
laboratoire ;

- Balance analytique : sert a peser avec précision les quantités voulues d’échantillons et de
milieux de culture ;

- Bistouri : pour couper des morceaux de 5g de produit carné par échantillon a analyser ;

- Compteur de colonies : pour le dénombrement des colonies bactériennes ;

- Erlenmeyers : bocaux en verre pour préparer et autoclaver les milieux de culture et I’ecau
peptonée ;

- Homogénéisateur vortex : permet, lors des dilutions successives, d’homogénéiser les

suspensions diluées avant I’ensemencement ;
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- Hotte a flux laminaire: appareil qui crée en son sein une zone aseptique ou on effectue diverses
manipulations exigeant des conditions aseptiques ;

- Marqueur : pour le marquage des échantillons, des dilutions successives, des boites de pétri et
le dénombrement des colonies ;

- Spatule : ustensile en forme de cuillére servant a prelever les milieux de culture pendant les
pesées ;

- Tubes a essais : pour contenir 1I’eau peptonée et différentes dilutions ;

- Téflon : Servant a homogénéiser les solutions préparées lors de leur passage sur 1’agitateur

magnétique chauffant.
11.2.3.2. Produits de laboratoire utilisés

- Eau distillée : elle sert a dissoudre les milieux de culture en poudre ou granules et préparer le
diluant de concentration déterminee ;

- Alcool dénaturé : est un desinfectant pour éviter la contamination par les manipulateurs et/ou
par le matériel ;

- Eau peptonée : utilisée pour diluer les échantillons au cours des analyses et pour effectuer les

dilutions décimales.

11.2.3.3. Des dilutions décimales

Le produit analysé était un produit liquide. Pour les dilutions décimales les procédures suivantes

ont été suivies :

- 1 ml de la solution mere a été introduit aseptiquement a 1’aide d’une pipette en verre graduée
et stérile, dans un tube a vis stérile contenant au préalable 9 ml de diluant. Cette dilution est
alors au 1/10 ou 107?;

- 1ml de la dilution 10 a été introduit aseptiquement par la suite dans un tube a vis stérile

contenant au préalable 9 ml du méme diluant ; cette dilution est alors au 1/100 ou 1072,

Ces solutions ainsi préparées sont ensuite ensemencées dans des milieux de cultures appropries

suivant les microorganismes a analyser.
11.2.3.4. Dénombrement des germes dans la purée de tomate
a. Dénombrement des flores aérobies mesophiles totaux (1SO 4833, 2003)

Indicateur sanitaire, il s’agit de I’ensemble des microorganismes capable de se multiplier en

aérobiose a des températures comprises entre 20°C et 45°C.
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1 ml de chacune des dilutions ainsi que de la suspension mére (10° 10 102 a été introduite
dans les différentes boites de Pétri stériles. Ensuite, environ 15ml de la gélose PCA (Plate Count
Agar) est coulé sur le contenu des boites de Pétri. L’ensemble est homogénéisé délicatement de
sorte a incorporer 1’inoculum a la gélose. Apres solidification, environ 5 ml de la gélose blanche
ont été coulé a nouveau pour faire une seconde couche. L’incubation a été faite a 30°C pendant
72h. Toutes les colonies ont été comptées. Le nombre des microorganismes par gramme ou par
millilitre de purée de tomate comme échantillon a tester a été calculé a partir du nombre de
colonies obtenues dans les boites contenant au moins 300 colonies (ISO 4833-1, 2003).

Le nombre des germes est calculé selon la formule suivante :
N=XColonies/Vmlx(n1+0.1n2)xd1

N : nombre d’UFC par programme ou par ml de produit initial XColonies: somme des colonies

retenues sur les boites interprétables.

Vml: volume de solution déposée (1ml).
n1: nombre de boites retenues dans la premiére dilution.
n2: nombre de boites retenues dans la deuxieme dilution.

d1: facteur de la premiére dilution retenue.
b. Dénombrement des staphylocoques (ISO 6888-2, 1999)

Le milieu de culture utilisé pour la recherche de S. aureus est la gélose Chapman Ston Agar
(CMA). L’ensemencement a été fait en surface avec quelques gouttes de la dilution sur la
gélose. Dans ce travail, les S. aureus ont été recherchés a partir des dilutions 100, 10-1 et 10-2
auquel nous allons ensemencer dans les boites de Pétri. L’incubation se fait pendant 24 heures
a 37°C (ISO 6888-2, 1999). Apres cette période d’incubation la lecture des résultats a été faite

par un comptage des colonies.
c. Dénombrement des Levures et moisissures (1SO 21527, 2008)

Certaines levures sont cultivées industriellement et commercialisées pour leurs propriétés

bénéfiques particuliéres de fermentation des sucres de boissons en alcool et en gaz.

IIs ne provoquent donc pas des dangers a la sante mais certaines altérent les aliments en les
rendant impropre a la consommation alors que les moisissures provoquent des maladies chez

I’homme par biais des toxines qu’elles produisent.
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Elles sont capables de modifier 1’aspect, la texture, le goit, 1’odeur, etc. des produits (FAO,
2007). Les échantillons ont eté ensemencés dans la gélose Sabouraud Chloramphénicol pour
leur recherche. Les boites sont incubées a 30°C pendant 24-72h. Les colonies des levures sont

d’aspect laiteux alors que celles des moisissures, filamenteux (ISO 21527, 2008).
d. Dénombrement des Coliformes totaux (ISO 4832, 1991)

Les coliformes totaux regroupent I’ensemble des bactéries a coloration de Gram négative,
aérobies ou anaérobies facultatives, non sporulant et donnant une réponse négative au test. On
les retrouve fréquemment dans I’environnement, par exemple dans le sol ou la végétation, ainsi
que dans les intestins des mammiféres dont les étres humains. Le dénombrement est fait suivant
la NF ISO 4832 de Juillet 1991.

Les coliformes totaux sont des bactéries indicatrices de contamination fécales. Elles forment
des colonies caractéristiques de couleur rouge violacée de diametre 0,5mm et plus. Le milieu
utilisé est le VRBL (Violet Red Bile Lactose Agar) ; gélose lactose biliée au cristal violet et au

rouge neutre.

Les boites de recherche des coliformes totaux sont incubées pendant 24h a 30°C. Le milieu de
culture utilisé pour le dénombrement est Mac Conkey Agar comme milieu de culture spécifique
a I’isolement des coliformes totaux. Apres cette période d’incubation nous avons fait la lecture

des résultats par un compteur des colonies.
e. Dénombrement des Salmonelles (ISO 6579, 2002)

Le dénombrement des salmonelles, en milieu solide a été effectué par le SSA. Nous avons
réalisé un ensemencement a la surface de la gélose SSA et incubé les boites pétries ensemencées
a37°C pendant 24 heures. Lors de la lecture les salmonelles apparaissent sous forme de colonies

flou incolores a jaune péle avec ou sans centre noir.
f. Dénombrement des Lactobacilles (Corry J. E. L. et al., 2003)

1 ml d’échantillon a été dilué dans des boites de Pétri stériles, et ajouter la gélose MRS (15 - 20
ml) fondue a 45°C, puis on a mélangé soigneusement. Apres solidification, on a ajouté dans les
15 minutes, une nouvelle couche de gélose MRS (15 ml), non ensemencée, a la surface et on a

laissé solidifier.
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Aprés D’incubation dans 3 jours a 25°C sous atmosphére enrichie de 5% de CO2,
les lactobacilles apparaissent sous forme de grandes colonies blanches incrustées dans ou sur

de la gélose MRS.

g. déenombrement Streptocoques fécaux (1SO 4832)

Ce test a été fait en 2 étapes ; une présomptive (bouillon Rothe ensemencé et incubé a 37°C
pour 24h) et une confirmative (bouillon Eva-litsky inoculé a partir de Rothe et incubé a 37°C

24h). Cette flore est recherchée dans la purée de tomate.
Lecture : la présence d’un trouble indique que la bactérie est présente.
h. dénombrement des germes anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) (1SO, 2005)

Il s’agit d’'un groupe de bactéries (Clostridium) se développant uniquement en 1’absence
d’oxygene. Le milieu Tryptone Sulfite Néomycine (TSN) a été utilisé pour leur recherche. Un
millilitre de 1’échantillon est introduit dans 20 ml du milieu en surfusion dans un tube. Les tubes
sont incubés a 44°C pendant 24-48h. La présence de ces bactéries ou leur spore se traduit par

I’observation de colonies noires dans les tubes avec ou sans production de gaz.
11.2.4. Analyse de la qualité Organoleptique

Un test hédonique a été utilisé pour apprécier la couleur, la consistance, la saveur et I'aréme des
échantillons étudiés. Le test avait consisté a demander a un panel de 10 dégustateurs leur
préférence par rapport aux différents attributs. Une échelle de notes allant de 1 a 5 a été choisie
pour apprécier les différentes purées de tomates stabilisées par des extraits des végétaux a des
doses différentes.

11.3. Analyse des données

Les analyses statistiques des résultats obtenus ont été effectuées a l'aide des logiciels STATA
15.5, la statistique 21 d'IBM SPSS et Excel. Une analyse de la régression lineéaire multiple a eté
effectuée, pour calculer le degré d’influence des facteurs: dose des extraits appliquée,
température d’appertisation, temps de stockage sur la variation des microorganismes dans la
purée. La régression linéaire multiple a été complétée par le test de corrélation pour identifier

I’effet de I’augmentation de la dose sur 1’évolution des microorganismes.
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Le test de benferroni a été effectué pour identifier 1’extrait le plus efficace sur les

microorganismes et le test de comparaison multiple de Duncan, pour déceler les niveaux de

différence de la dose des extraits des vegétaux sur la qualité organoleptique des purées et pour

faire la comparaison de la qualité microbiologique des purées stabilisées avec des extraits et

traitées a 80 °C et celles traitées & 90 °C sans ajout des extraits. Les résultats ont été exprimés

sous forme de valeurs moyennes * erreur standard (SE).
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CHAP 111 : PRESENTATION DES RESULTATS ET DISCUSSION

I11.1. Présentation du rendement en huiles essentielles

Le rendement des huiles essentielles extraites par hydro-distillation a 1’échelle de laboratoire a

partir de gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de girofle est exposé ci-dessous.

Tableau 3 : Rendement en huiles essentielles

Huiles essentielles Rendement (%) Norme AFNOR
étudices Minimum Maximum
Gingembre 0,4% 0, 2% 3,5%
Curcuma 8,7% 7% 20%
Romarin 0,5% 0,5% 4%
Clou de girofle 5,67% 5% 8%

Il s'avere que le rendement en huiles essentielles extraites par I’hydro-distillation a I'échelle du
laboratoire a partir de gingembre était de 0,4% ; 8,7% pour le curcuma ; 0,5% pour le Romarin

et 5,67% pour le clou de girofle.

Ces résultats sont proches des résultats obtenus par d'autres auteurs qui ont procédé la méme
technique de distillation. Pour le gingembre Racoti Anca (2017) a trouvé 0,3%, dans le curcuma
Rana Pratap, Singh et Jainde D.A. (2011) ont trouveé 8,20%, dans le romarin Boutekedjiret C.
et al (2003) ont trouvé 0,44% et pour le clou de girofle, Tung, M. T. et Koca, 1. (2019) ont
obtenu un résultat de 4 % en utilisant la méme technique d'hydro-distillation ; Cette petite
différence de rendement est probablement due a une perte d'huile dans la phase aqueuse du
distillat et la simplicité de notre dispositif d'hydro-distillation. Le pourcentage obtenu pour le

clou de girofle semble inférieur mais dans la pratique reste suffisant pour mener cette étude.
I11.2. Presentation des résultats microbiologiques des echantillons étudiés

Selon les exigences microbiologiques des purées de tomates recommandées par 1’union
Européenne (Réglement 178/2002/CE ; mise a jour le 24/05/2007), les microorganismes qui
doivent étre identifiés dans la purée de tomate comprennent la flore aérobie mesophile totale,
Staphylococcus aureus, levures et moisissures, Coliforme totaux, Escherichia coli, Salmonella,
Lactobacillus, Streptocoques fécaux et des germes anaérobies sulfito-réducteurs et tous ont été
identifiés dans cette étude ; mais Parmi tous ces microorganismes, nous avons trouvé les deux
seulement ; les FAMT et les levures et moisissures d’ou I’activité antimicrobienne des extraits
étudiés se rapporte sur les deux trouvés.
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De facon géneérale, les facteurs étudiés qui ont influencé I’augmentation ou la diminution des

microorganismes étaient : la dose des extraits appliquée, la température d’appertisation, le

temps de stockage. Les résultats ont montré que la contribution conjointe de ces facteurs

influencent & 58% la variation des FAMT dans le produit. Tous ces facteurs considérés étaient

significatifs.

Les purées conservees pendant 6 mois avaient 7,46 fois plus de risques d’augmenter le
nombre de FAMT par rapport aux purées conservees pendant 1 jr. Cela aussi a été déterminé
par I’étude de Guran H. et al (2016) et Oguzhan Yildiz, Pinar (2015). Ils ont signalé que les
microorganismes augmentent avec le temps de conservation ;

Si la dose des extraits introduit dans la purée augmente d’une unité, les chances de diminuer
le nombre de FAMT était de 17,5 fois par rapport aux purées dont la dose est diminuée
d’une unité. Cela permet d’authentifier que plus la dose augmente, plus les FAMT
diminuent. Ces résultats sont en accord avec ceux de Lambert et al. 2001 ; Burt, 2004. Ils
ont trouve que plus on augmente la dose des huiles essentielles de romarin et de thym dans
un produit a conserver, la flore aérobie mésophile totale diminue ;

Si la température augmente d’un degré Celsius, les chances de diminuer les FAMT étaient
de 0,64 fois par rapport aux purées qui ont une température inférieure d’un degré Celsius.
Cela a été aussi confirmé par Lorient (1998). Branger Coor. et al., (2007) et Dewanto
(2002) en disant que 1’augmentation de la température entraine la diminution des

microorganismes.

Pour les levures et moisissures, généralement les résultats ont montré que la contribution

conjointe de ces facteurs influencent a 26% la variation des levures et moisissures dans le

produit et tous ces facteurs considérés étaient significatifs.

Les purees conservées pendant 6 mois avaient 0,39 fois plus de risques d’augmenter le
nombre des levures et moisissures par rapport aux purées conservées pendant 1 jr. Selon
Oguzhan Yildiz et Pinar (2015) les levures et moisissures augmentent avec le temps ;

Si la dose augmente d’une unité, les chances de diminuer le nombre de levures et
moisissures dans les purées était de 1,17 fois par rapport aux purées dont la dose est
diminuée d’une unité. Ce constat a été aussi tiré par Fatma B. et al (2022) ;

Il a révélé que la concentration des H.E a une relation avec les zones d’inhibitions des
microorganismes. Ainsi, il a signalé que plus la concentration de I’huile essentielle dans le

produit est élevée dans le produit, plus la zone d’inhibition n’est grande ;
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- Si la température augmente d’un degré Celsius, les chances de diminuer les levures et
moisissures €taient de 0,05 fois par rapport aux purées qui ont la température derriére d’un
degré. C’est un bon résultat trouvait aussi par Celsius Devsaren et al (2012) ; ils ont signalé
que I’augmentation de la température du traitement thermique peut inactiver avec succes

les bactéries qui causent la détérioration des aliments.
111.2.1. Présentation des resultats microbiologiques apres une journée de conservation

Aprés le refroidissement des échantillons traités a 80, 85, et 90°C pendant 20 min, ils ont été
conservés a température ambiante. Aprés une journée de conservation, des analyses

microbiologiques ont été effectuées pour évaluer leurs qualités microbiologiques.
111.2.1.1. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 80 °C

Les résultats obtenus pour les échantillons témoins traités a 80°C (sans extraits des végétaux)
apres une journée de stockage a température ambiante ne dépassent pas les valeurs seuils

indiquées par la réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union européenne.

Tableau 4 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées & 80°C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux 10

Staphylococcus aureus

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

O|0O|0O|0O|o|o|o|o

L'analyse des flores aérobies mésophiles totaux a révélé 10 colonies alors que le standard de la
réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union européenne tolere 10 par

gramme de purée.

Quant aux levures et moisissures, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Lactobacilles, Coliformes fécaux, Streptocoques fécaux et les germes anaérobies sulfito-
réducteurs, les analyses n’ont montré aucune colonie sachant que la réglementation relative aux
criteres microbiologiques de I'Union européenne ne tolere aucune colonie par gramme de purée
parmi ces microorganismes précédemment cités.
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Ces résultats montrent un bon niveau de contr6le des parametres appliqués pour le traitement

d’appertisation avant méme 1’introduction des extraits des végétaux.

Dans une journée de conservation, I’analyse microbiologique de tous échantillons qui ont été
appertisés a 80°C (que ¢a soit avec ou sans extrait) a signalé seulement ’apparition des FAMTs
parmi les microorganismes analysésés d’ou nous n’avons éffectué que la corrélation entre
I’évolution des FAMT et la dose appliquée. Ces résultats sont semblables a ceux trouvés par
Goka M. G. al (2001).
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Romarin
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R=-0.7385
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Les résultats montrent que d une maniere générale, il y a une corrélation moyenne (R=-0,6) ou

forte (R=-0,7) négative entre 1’évolution des FAMT et I’augmentation de la dose.

En effet, il a été observé que peu importe le type d’extrait ’augmentation de la dose implique
une diminution des FAMT dans le produit. Seulement pour les extraits les plus inhibiteurs des
FAMT, une seule dose suffise pour détruire la totalite de ce dernier. C’est normale parce que
Beloud (2003) dans son étude effectuée sur les extraits des végétaux, il a trouvé que
I’augmentation de la dose de I’HE dans le produit augmente aussi 1’activité inhibitrice ou

bactériostatique des micro-organismes.
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111.2.1.2. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 85 °C

Les résultats obtenus pour 1’échantillon témoin traité a 85 °C (avec ou sans extraits des
végetaux) apres une journée de stockage a température ambiante ne dépassent pas les valeurs
seuils indiquées par la réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union

européenne.

Tableau 5 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées a 85°C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux
Staphylococcus aureus

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

O|O|0O|0O|Oo|o|o|o|o

L'analyse des flores aérobies mésophiles totaux a révélé 6 colonies alors que le standard de la
réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union européenne tolere 10 par

gramme de purée.

Pour les levures et moisissures, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Lactobacilles, Coliformes fécaux, Streptocoques fécaux et les germes anaérobies sulfito-
réducteurs, les analyses n’ont montré aucune colonie sachant que la réglementation relative aux
criteres microbiologiques de I'Union européenne ne tolere aucune colonie par gramme de purée
parmi ces microorganismes ci-haut cités. Ces résultats ont montré un bon niveau de contréle
des parameétres appliqués pour le traitement d’appertisation avant méme I’introduction des

extraits des végétaux.

Le test de corrélation nous a indiqué qu’il y a une corrélation moyenne négative (R= -0,6) entre

I’évolution des FAMT et la dose appliquée.
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T T T T
o 2 4 .6
Dose appliquée en % peu importe le type d'extrait

® FAMT ——  Fitted values

R=-0.6124

Dans une seule journée de conservation, Peu importe le type d’extrait utilisé la dose de 0,1%
suffise pour stabiliser le produit. Cela implique qu’a cette température, 1’augmentation de la

dose au-dela de 0,1% n’a aucune influence sur les FAMT.
111.2.1.3. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 90 °C

Les résultats obtenus pour 1’échantillon témoin traité a 90 °C (sans ou avec extraits des
végétaux) apres une journée de stockage a température ambiante ne dépassent pas les valeurs
seuils indiquées par la réglementation relative aux critéres microbiologiques de I'Union

Européenne.

Tableau 6 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées & 90°C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux
Staphylococcus aureus

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

OoO|O|O|Oo|lo|o|o|o|N
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L'analyse des flores aérobies mésophiles totaux a révelé 2 colonies alors que le standard de la
réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union européenne tolere 10 par

gramme de purée.

Pour les levures et moisissures, Escherichia Coli, Staphylococcus aureus, Salmonella,
Lactobacilles, Coliformes fécaux, Streptocoques fécaux et les germes anaérobies sulfito-
réducteurs, les analyses n’ont montré aucune colonie. Comme signalé Kannan A., Gourisankar
Sandaka P. Ch. (2008) et Ansari I. A., Datta A. K. (2003) dans ses études, I’augmentation de la
température diminue la charge microbienne dans les aliments. Alors les FAMT ont été diminués

par I’effet de la température.

(0] .2 .4 .6
Dose appliquée en % peu importe le typ d'extrait

® FAMT — Fitted values

R=-0.6124

Les résultats ont montré qu’il y avait une correlation moyenne (R=-0.6124) negative entre

I’augmentation de la dose et I’évolution des FAMTs.

En effet, il a éte observé que plus la dose augmente, plus il y a une dimunition des FAMTSs dans
le produit Peu importe le type d’extrait utilisé mais comme les FAMTSs sont en petite quantité
I’utilisation de dose de départ pouu chacun des extraits étudiés c¢’est-a-dire 0,1%, était suffisante

pour stabiliser le produit.
111.2.2. Présentation des resultats microbiologiques apres 6 mois de conservation

Aprés 6 mois de conservation a température ambiante, des échantillons traités a 80, 85, et 90°C

pendant 20 min, ont été analysés pour évaluer leurs qualités microbiologiques.
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111.2.2.1. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 80 °C

Les résultats obtenus nous ont montré que 1’échantillon témoin a dépasse les limites de la

réglementation relative aux criteres microbiologiques de I'Union européenne.

Tableau 7 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées & 80°C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux 40

Staphylococcus aureus

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

OoO|0O|0O|Oo|o|o|~|O

Cela veut dire que avec le temps les microorganismes augmentent. Les FAMT qui étaient a 10
colonies pour le premier jour de conservation ont été augmentés jusqu’a 40 colonies dans 6mois

et les 1évures qui étaient a 0 ont été¢ augmentés jusqu’a 4 colonies.

o |
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o
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Gingembre
® FAMT — Fitted values
R=-0.8198
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Tout comme dans les échantillons conservés une seule journée, meme apres 6 mois la
correlation a indiqué que plus la dose augmente, plus le nombre des FAMT ou des lévures et

moisissures diminuent.

o 2 4 .6
Gingembre

® LM — Fitted values

R=-0.9535
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111.2.2.2. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 85 °C

Les résultats obtenus nous ont montré que méme si les FAMT et les levures et moisissures ont
¢été diminués par 1’élévation de la température. L’échantillon témoin reste hors des limites de la

réglementation relative aux critéres microbiologiques de I'Union européenne.

Tableau 8 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées & 85°C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux 20
Staphylococcus aureus 0

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

ellelleollelliellel] o

Les FAMT qui étaient a 40 colonies pour le traitement termique de 80 °C ont été diminues
jusqu’a 20 colonies et les lévures et moisissures qui étaient a 4 ont ét¢ diminues jusqu’a une

seule colonie.

Les résultats nous a indiqué que pour tous les extraits il y a une corrélation forte négative

(R=-0.9) entre I’augmentation de la dose et I’évolution des FAMTs.
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=
IS

Clou de girofle

® FAMT — Fitted values

R=-0.9541
Peu importe le type d’extrait, I’augmentation de la dose a entrainé une diminution des FAMT.

Pour les levures et moisissures, il a été observé qu’il y a la corrélation moyenne négative entre

1’évolution des levures et moisissures et 1’augmentation de la dose.

(o] 2 4 .6
peu importe

® LM — Fitted values

R=-0.6124

Peu importe le type d’extrait utilisé, la dose de 0,1% a été suffisante pour éliminer la totalité

des levures et moisissures.
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111.2.2.3. Présentation des résultats microbiologiques des échantillons traités a 90 °C
Les résultats obtenus ont montré que les échantillons traités a cette tempeérature ne dépassent

pas les limites microbiologiques de la réglementation relative aux critéres microbiologiques de

I'Union européenne.

Tableau 9 : Caractéristiques microbiologiques des purées de tomates traitées a 90 °C
(échantillons témoins)

Microorganismes Germes obtenus en UFC
Flores aérobies mésophiles totaux 10

Staphylococcus aureus

Levures et moisissures

Coliforme totaux

Escherichia coli

Salmonella

Lactobacillus

Streptocoques fécaux

Germes anaérobies sulfito-réducteurs

O|O0O|0O|0O|Oo|o|o|o

Les 10 colonies de FAMT trouvés sont tolérables par le standard de la réglementation des
purées. Dissou et al (2007) ont obtenu les résultats similaires. Dans leurs études, 1’analyse des

FAMT dans la purée n’a révélés que les germes inférieurs a 10/g de purée pendant 4 mois.
111.3. Evaluation de ’efficacité des extraits sur les FAMT, les levures et moisissures

Les résultats sont la moyenne de trois répétitions avec Ecart types (moyenne + E.T) des FAMT
et les levures et moisissures observés pour tous les extraits a une dose de 0,2% apres 6 mois de

conservation. Les FAMT varient de 17,3+0,5a 9+ 1 et les levures et moisissures de 2,6+0 a 0.

Les moyennes avec les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes

(P < 0,05). Les moyennes avec des lettres différentes en exposant different significativement.
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Tableau 10 : Comparaison des FAMT observés selon le type d’extrait utilisé

Type d’extrait FAMTSs observés
Gingembre 14,6+ 0,5
Curcuma 14,3+ 1,5°
Romarin 17,3+0,5%
Clou de girofle 12,3+0,5°
Gingembre + Romarin 12,3+1,1b¢
Curcuma + Romarin 12,3+20¢
Gingembre + romarin + Clou de girofle 9,3£0,5¢
Curcuma + Romarin + Clou de girofle 10+1°
Gingembre + Curcuma + Romarin + Clou de 9+ 1°
girofle

Un nombre significativement plus grand des FAMT (P< 0,05) a été retrouvé dans la purée de
tomate stabilisé avec I’extrait de romarin. Cela signifie que le romarin posseéde une activité

bactériostatique inférieure a celles des autres étudiées.

Les résultats ont montré aussi que les purées stabilisés avec les extraits de gingembre, de
curcuma, de clou de girofle, Gingembre + romarin et Curcuma + romarin ne sont pas
significativement différente mais pour les purées stabilisées avec 1’extraits de Clou de girofle,
Curcuma + Romarin et Gingembre + Romarin, il a été constaté une légére diminution des
FAMT par rapport aux purées présentant la plus basse quantité des FAMT. En fin, la quantité
des FAMT la plus basse a €été retrouvée pour les purées stabilisées avec gingembre + romarin
+ Clou de girofle, Curcuma + Romarin + Clou de girofle et gingembre + Curcuma + Romarin

+ Clou de girofle.

D’apreés les résultats 1’extrait le moins efficace pour les FAMT a été I’extrait de romarin
(17,3£0,5 environ 17 colonies) tandis que ’extrait le plus efficace a été ’extrait du clou de
girofle (12,3+0,5 environ 12 colonies des FAMT). Ces résultats sont concordants a ceux de
Rhayour (2016). Dans son étude, il a montré que I’huile essentielle de girofle exerce son activité
bactéricide principalement grace a son constituant majoritaire qui est I’eugénol qui appartient a
la famille des phénols. L’activité bactéricide de clou de girofle débuterait par une fixation de
ces molécules sur les membranes bactériennes provoquant des altérations de structure et de
perméabilité, conduisant a la perte de constituants cellulaires due a une lyse importante des

cellules bactériennes.
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Dans les échantillons stabilisés avec des extraits mélangés, le mélange le moins efficace sur les
FAMT était le mélange de deux extraits (12,3+2 environ 12 colonies) tandis que le plus efficace

était celui composé de trois ou quatre extraits (101 et 9+ 1 colonies).

Pour les levures et moisissures, Un nombre significativement plus grand (P< 0,05) a été retrouvé
dans les purées de tomate stabilisées avec I’extrait de romarin, de gingembre et de curcuma
parce que ses moyennes retrouvés ne sont pas significativement différentes (P<0,05) et le plus
bas a été retrouvé dans les purées stabilisées avec 1’extrait de clou de girofle. Ces résultants sont
en concordance avec celles de conner (1993) ; Didry, Dubreuil et pinkas (1993) ; Karapinar et
Aklung (1987). Ils ont comparé 1’activité microbienne de 1’eugénol par rapport aux autres

principes actifs et ils ont trouvé que 1’eugénol est plus efficace par rapport aux autres.

Tableau 11 : Comparaison des levures et moisissures observés selon le type d’extrait utilisé

Type d’extrait Levures et Moisissures observés
Gingembre 2,3+ 0,52
Curcuma 2,3+ 0,5%
Romarin 2,6+0,5%
Clou de girofle 1,3+0,5%
Gingembre + Romarin 0,6+0,5"
Curcuma + Romarin 0,620,5°
Gingembre + romarin + Clou de girofle 0°
Curcuma + Romarin + Clou de girofle 0°
Gingembre + Curcuma + Romarin + Clou de 0P
girofle

Des échantillons stabilisés avec des extraits mélangés, le mélange le moins efficace sur les
levures et moisissures était le mélange de deux extraits (0,6+0,5 environ une seule colonie)

tandis que le plus efficace était celui qui était composé par trois ou quatre extraits (O colonie).

Cela permet d’authentifier que le mélange de 4, 6, 8, 10 et 12 gingérols, 6 chagaol, curcumine,
Campre, 1,8 cineole et I’eugénol augmentent 1’activité antimicrobienne dans le produit. Ces
résultats sont en accord avec ceux de Sonam et Guleria (2017). Ils ont signalé que la
combinaison des extraits semble efficace parce que c’est un effet synergique qui a la capacité

d'affecter plusieurs cibles.
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I11.4. Evaluation de la qualité organoleptique de la purée

Les résultats ont montré qu’il y avait de différences significatives au niveau des moyennes des
notes attribuées aux purées selon les doses des extraits utilisées (P<0,05) et elles variaient de
5+0,5 a 0,5+0,5.

Tableau 12 : effet de dose sur la qualité organoleptique de purée

Doses Notes

0 4,3+0,4°
0,1 4,3+0,4%
0,2 5+0,52
0,3 3+0,8°
0,4 1,8+0,6¢
0,5 1,340,4°
0,6 0,5+0,5

Les moyennes des notes attribuées aux echantillons stabilisés avec des extraits & une dose de
0,2% étaient supérieures aux moyennes des autres échantillons (5+0,5). Les notes les plus

basses ont été attribuées aux échantillons stabilisés a une dose de 0,6%.

Cela a permis de conclure que 1’ajout des huiles essentielles dans un produit augmente la qualité
organoleptique mais une augmentation de dose d’extraits supérieures a 0,2% la diminue. Ces
résultats sont en accord avec ceux de Lambert et al (2001). IlIs ont signalé que les huiles
essentielles possédent une activité antimicrobienne efficace mais leur utilisation est souvent
limitée par le fait qu’ils affectent la qualité organoleptique du produit. Pour cette raison, il sera
nécessaire de déterminer la concentration minimale nécessaire pour inhiber la croissance des

bactéries pathogénes sans affecter la qualité sensorielle de 1’aliment.

Les résultats sont la moyenne des notes données par 10 individus qui ont évalué le produit selon
les différentes doses d’extraits utilisés avec Ecart types (moyenne + E.T). Les moyennes avec
les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P < 0,05). Les
moyennes avec des lettres différentes en exposant différent significativement par le test de

Duncan (n=3).
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I11.5. Analyse de la comparaison de la qualité microbiologique des purées stabilisées avec

des extraits et traitées a 80 °C et celles traitées a 90 °C sans ajout des extraits

Les résultats sont la moyenne des échantillons stabilisés avec un extrait, deux, trois et quatre
extraits a des doses de 0,1, 0,2 et 0,3% et traitées a 80 °C et celles traitées a 90 °C sans ajout

des extraits avec Ecart type (moyenne + E.T).

Les moyennes avec les mémes lettres en exposant ne sont pas significativement différentes (P
< 0,05). Les moyennes avec des lettres différentes en exposant different significativement (P<
0,05) par le test Duncan (n=3).

Tableau 13 : comparaison des purées stabilisées avec des extraits et traitées a 80 °C et celles
traitées a 90 °C sans ajout des extraits selon les FAMT observées

Température d’appertisation

80°C 90 °C
Nombre
d’extraits Nombre des FAMT selon la dose

0,1% 0,2% 0,3% 10%
1 extrait 16, 25+ 1,25° 14,5+1,73%¢ 12,25+2¢
2 extraits 15 13 10¢%
3 extraits 13nc 100 9ef
4 extraits 10% gef 7t

Les purées appertisés a 80 °C pendant 20 min et stabilisées avec un seul extrait & une dose de
0,1 et 0,2%, celles stabilisées avec 2 extrait a une dose de 0,1% avait des FAMT qui n’était pas

significativement différentes (P< 0,05).

La quantité des FAMT la plus élevée a été retrouvée dans les purées stabilisées avec un seul
extrait a une dose de 0,1% et la quantité des FAMT la moins élevee a été retrouvee dans les
purées stabilisées avec 3 a une dose de 0,3 et 4 extraits a une dose de 0,2 et 0,3%. Les purées
stabilisées avec 2 extraits a une de 0,3%, celles stabilisées avec 3 extraits & une doses de 0,2 et
0,3% et celles stabilisées avec 4 extraits a une dose de 0,1, 0,2% se sont comportées de la méme

maniére que les purées traitées a 90 °C pendant 20 min sans extraits ajoutés.

Cela signifie que la quantité des levures et moisissures retrouvée dans les purees traitées a 90
C et a 80 °C se sont comportées de la méme maniére mais cela a été possible si les purées
traités a 80 °C ont été mélangées avec certains extraits a des certaines doses.
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Tableau 14 : comparaison des purées stabilisées avec des extraits et traitées a 80 °C et celles
traitées a 90 °C sans ajout des extraits selon les levures et moisissures observés

Température d’appertisation
80°C 90 °C
Nombre
d’extraits Nombre de levures et moisissures selon la dose
Od
0,1 0,2 0,3
1 extrait 2,75+05% 1,75+0,5° 0,750,5%
2 extraits 2+0P 1° 0d
3 extraits 1+0° ¢ 0d
4 extraits o¢ ¢ 0¢

Les résultats ont montré que la quantité des levures et moisissures la plus élevée a été retrouvée

dans les purées stabiliseées avec un seul extrait a une dose de 0,1% (2,7505 environ 3 colonies).

Les purées appertisés a 80 °C pendant 20 min et stabilisées avec un seul extrait & une dose de
0,3%, celles stabilisées avec 2 extraits a une dose de 0,3%, celles stabilisées avec 3 extraits a
une dose de 0,2 et 0,3% et ceux stabilisées avec 4 extraits a une dose de 0,1, 0,2 et 0,3% se sont
comportées de la méme maniére que les purées traitées a 90 °C pendant 20 min sans extraits
ajoutés. C’est-a-dire qu’elles avaient des moyennes des levures et moisissures qui n’étaient pas
significativement différentes (P< 0,05). Tous avaient présentés des colonies des levures et
moisissures égale a 0 colonie. C’est-a-dire qu’elles étaient dans le standard de la réglementation

microbiologique Européenne des purées.

Comme nous avons vu que la perte de la qualité de la purée de tomate avait commencé a une
dose de 0,3%, selon les résultats nous pouvons conclure que introduire une combinaison de 3
extraits a une dose de 0,2% et une autre de 4 extraits a une dose de 0,1 et 0,2% et les appertisées
a 80 °C peuvent donner des meilleurs résultats du coté microbiologigue ou organoleptique que
les purées traitées a 90 °C sans ajouter les extraits. Ces résultats sont concordants avec ceux
de Hadj Saadoun J. et al. (2022). Dans leur études, Ils ont diminué la température de
pasteurisation et ajouté a une doses de 1% des antimicrobiens naturels. Les échantillons recu

des antimicrobiens ont été trouvés avec peu de flore microbiens que les autres echantillons.
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CONCLUSION GENERALE, RECOMMANDATIONS ET PERSPECTIVES

Le traitement thermique s’avére 1’un des moyens de conservation permettant d’allonger la durée
de conservation de la purée des tomates. Cependant, I’appertisation a des températures
supérieures ou égales a 90 °C peut diminuer la qualité nutritionnelle de la purée.

En effet, une combinaison d’une appertisation a 80 °C et d’une introduction des extraits des
végétaux possédant 1’activité antimicrobienne intervient comme un moyen efficace pour
prolonger la durée de conservation de la purée, de préserver sa qualité nutritionnelle.

D’aprés cette étude, les rendements en huiles obtenus étaient assez satisfaisants. Par ailleurs,
les caractéres des huiles essentielles étudiées répondent aux critéres établis par les normes

AFNOR ce qui rassure sur le procédé d’extraction utilisé.

Dans cette étude, les huiles essentielles de gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de
girofle posseédent tous 1’effet antimicrobien mais les extraits de clou de girofle se démarquent
par une activité antimicrobienne la plus élevée sur les FAMT, les levures et moisissures par
rapport aux autres.

Les résultats obtenus ont démontré que la combinaison des huiles essentielles étudiées va créer

un effet synergique pour la prolongation de durée de conservation de la purée de tomate. Les

principes actifs dérivés de ces huiles essentielles ont pu donc se compléter harmonieusement
afin de servir comme base de lutte microbienne.

Il reste a une fois de plus justifier qu’un traitement thermique impacte sur la valeur

nutritionnelle des aliments, et de constater que la combinaison apporter sur le traitement de la

tomate a permis de réduire de 10 °C les températures de traitement tout en gardant la méme
durée de conservation

A la lumiére des résultats obtenus, des suggestions ont été formulés :

Aux chercheurs :

- Mener une étude approfondie sur I’efficacité de chaque principe actif des huiles essentiels
du gingembre, de curcuma, de romarin et de clou de girofle, afin d’en déterminer les doses
optimales et leur efficacité pour diverses types de microorganismes ;

- Mettre en évidence la pertinence adaptée a la consommation de ces huiles essentiels et
surtout déterminer les doses normatifs indispensables et ne pouvant pas nuire a la santé
humaine ;

- Justifier la productivité selon la biodiversité de ces substrats disponibles au Burundi.
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En Annexe

1. Variation des FAMT selon la température de traitement et le type d’extrait appliquée (1jour)
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2. Variation des FAMT selon la température de traitement et le type d’extrait appliquée (6mois)

Variation des FAMTs selon la T° de T3et la Variation des FAMTs selon la T° de T3 et
dose de I'HE de Gingimbre appliquée la dose de I'HE de curcuma appliquée
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Variation des FAMTs selon la T° de T2 et la dose Variation des FAMTs selon la T° de T2 et la dose
de I'HE de gingembre+romarin+clou de girofle de I'HE de curcuma-+romarin+clou de girofle
appliquée 40 appliquée
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3. Variation des levures et moisissures selon la température de traitement et le type d’extrait

appligué (6mois)

Variation des levures et moisissures
selon la T° de T3et la dose de I'HE de
Gingimbre appliquée
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Variation des levures et moisissures
seIon la T% de T3et la dose de I'HE de
curcuma appliquée
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Variation des levures et moisissures selon la
TO de T2et la dose de I'HE de clou de girofle
appliquée
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EVALUATION SENSORIELLE DE LA PUREE DE TOMATE
Grille de Cotation

Test hédonique avec un panel de 10 personnes

Les produits soumis a votre appréciation, sont des puées produites a partir des tomates dans

lesquelles nous avons ajoute des différentes catégories des conservateurs.
Donnez votre appreéciation quant a leur godt, odeur, couleur et texture.

Veuillez nous aider a apprécier les caracteres organoleptiques des échantillons qui vous sont
présentes.

La note variede 0 a 5

ECHANTILLONS | PARAMETRES ORGANOLEPTIQUES

Gol(t Odeur Couleur Texture
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