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3. Préparation des extraits bruts 

3.1. Extraction 

L'obtention des extraits bruts a été effectuée à partir du matériel végétal séché et 

pulvérisé dans un montage de type Soxhiet (Figure io) par trois solvants, à savoir 

l'hexane, l'éthanol et l'eau distillé. Les extractions one été réalisées successivement 

par ordre croissant de polarité. Les extraits obtenus ont été concentré à l'aide d'un rota 

évaporateur à une concentration standard de 50 mg/ml ,  puis stockés à 4°C dans 

l'obscurité. 

Figure io. Montage de type Soxhiet. 
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3.2. Calcule des rendements 

Le poids de l'extrait sec est déterminé par la différence entre le poids du ballon pleine 

et le poids du ballon vide. 

3.3. Dosage des poly phénols 

L'étude quantitative en polyphénols des extraits (éthanolique,, hexanique et aqueux) 

au moyen des dosages spectrophotométries. Une quantité de 200 1.11 des extraits de la 

plante est mélangé avec imi du réactif de Fo!in-Ciocalteu fraîchement préparé (io fois 

dilué) et o,8ml de carbonate de sodium à 7,5% Na 2CO3. L'ensemble est incubé à 

température ambiante pendant 30 minutes et la lecture est effectuée contre un blanc à 

l'aide d'un spectrophotomètre (UV/VIS OPTIZEN) à 765nm. 

Une courbe d'étalonnage (y = ax + b) a été réalisée en parallèle par l'acide gallique à 

différentes concentrations dans les mêmes conditions que les échantillons. 

Les résultats ont été exprimés en milligrammes équivalent d'acide gallique par gramme 

du poids sec de la plante en appliquant la formule suivante: 

C=(c x V) / m 

C : La teneur en phénols totaux (mg d'ac. gallique / g de matière sèche). 

C: La concentration de l'ac. gallique établie à partir de la courbe d'étalonnage 

(mg/MI). 

V: Volume de l'extrait méthanolique ou aqueux 

m: Le poids de la matière sèche (g). 
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4. Extraction des flavonoïdes 

4.1. Procédure 

On a employé les solutions méthanoliques pour l'extraction des flavonoïdes, méthode 

décrite par IJpson et al. (1999). 

> Pour mg de plante séchée et rendu en poudre placé dans un récipient en verre 

(fiole ou bécher), couvert de 20ml de MeOH aqueux 70% 

) Le tout est chauffé à 70°C pendant 5  minutes (ce procédé tue le tissu végétal, 

empêchant l'oxydation ou l'hydrolyse enzymatique). 

L'échantillon est laissé macérer durant une nuit (24heures). 

> Après une première filtration sur papier filtre n'589,13  cm de diamètre, 

Le filtrat est évaporé sous vide à sec en utilisant un Rota vapeur à la température 

de 45-50°C. 

L'extrait est ensuit récupéré par l'eau tiède à o°C. 

La solution est soumise à une extraction de type liquide/liquide à l'aide d'une 

ampoule à décanter par deux solvant successivement, le n-butanol et l'acétate 

d'éthyle. 

r Les deux extraits sont récupérés avec le DMSO après évaporation à sec (notant 

ici que la quantité de départ de la plante sous forme de poudre mis à l'extraction 

est de 20g et que l'extrait sec résultant est solubilisé dans 5  ml de DMSO). 

L'extrait sec en solution est conservé à +°C. 
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4.2. Dosage des flavonoïdes 

La teneur en flavonoïde a été déterminée spectrophotométriquement selon la méthode 

décrite par Upson et al. ('999).  Une quantité de iml de l'extrait de chaque plante a été 

mélangée avec 0,4ml d'eau distillé et par la suite avec 0,03ml d'une solution de nitrite 

de sodium NaNO2 à 5%. 

Après 5  minutes, 0,02ml d'une solution d'Aid3 à io% a été ajouté. Après 5 minutes on 

additionne au mélange 0,2 ml de solution de Na2CO3 iM et 0,25m1 d'eau distillée. 

L'ensemble est agité à l'aide d'un vortex et l'absorbance a été mesurée à 510 nm. 

La teneur en flavonoïdes a été calculée à partir d'une courbe d'étalonnage (y=ax+b) 

réalisée par la catéchine à différentes concentrations dans les mêmes conditions que 

les échantillons. 

. Activité antiradicalaire. Méthode de piégeage de radical libre DPPH 

La méthode DPPH (2,2 diphényl-i-picrylhydrasiyl) est une méthode simple, rapide et 

facile à mettre en oeuvre. Elle est utilisée par Dong-Sun Lee et col (2001). Les composés 

antioxydant présents dans les extraits de nos espèces végétales peuvent réduire le 

radical libre (DPPH) selon la réaction suivante :DPPH• + AH PPH-H + A 

La réaction DPPH. S'accompagne par le passage de la couleur violette à la couleur 

jaune de la solution, mesurable à k=17 nm. La solution de DPPH àO.025 g/l est 

préparée à l'avance (au moins 3  ou  4  heures) car la solubilisation est difficile, et elle ne 

se conserve pas de 48h à l'obscurité. On prend 50 il de l'extrait à différentes 

concentration (g!1) on lui ajoute 1.95 mi de DPPH dessous dans le méthanol. On 

incube à la température ambiante et à l'obscurité pendant 30 minutes. On mesure la 
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densité optique à X 517 nm. Les valeurs obtenues sont la moyenne de trois répétitions. 

L'acide ascorbique est un contrôle positif. L'absorbance lue est transformée en 

pourcentage d'inhibition par rapport à l'absorbance de la solution témoin. 

I%= ((At-Ae)/At).ioo (Wang et Col, 2002). 

Où 	At : L'absorbance de DPPH sans extrait, Ae: La densité optique de DPPH avec 

extrait, 	1% pourcentage d'inhibition. 

La courbe traçant la relation entre le pourcentage d'inhibition et la teneur en 

composés phénolique n'étant pas linéaire mais logarithmique (plateau atteint vers 8o% 

d'inhibition), Les extrait sont donc dilués ou concentrés pour obtenir un pourcentage 

d'inhibition aux alentours de 50%. Afin de comparer les extraits entre eux un indice est 

calculé EC5o quantité en (fig) de composés phénoliques nécessaire pour obtenir 50 % 

d'inhibition. 
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Partie 3.  Résultats et discussion 

i. Rendement en huile essentielle 

Les huiles essentielles ont été extraites des matériaux végétaux secs, le rendement en 

huile essentielle varie beaucoup avec la plante utilisé (figure u), le matériel employé 

pour l'extraction et la période de récolte. Lavandula mu1tflda ne renferme que des 

traces d'huiles. Alors que pour les deux autres plantes, le rendement était largement 

variable où Thymus fantaisie présente le rendement le plus élevé. En revanche, Daucus 

crinitus présentent un rendement moyen de 1,5 %. 

Sériel 

thymus jonianesii (1) 

laucus crinilus (2) 

tavandula multfida (3) 

Figure 11. Teneur en huile essentielle. 
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2. Taux de polyphénols Les teneurs en polyphénols totaux sont rapportées en équivalent 

gramme de l'acide gallique (figure 12). 
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Figure iz. Courbe d'étalonnage des polyphénols. 

L'étude quantitative en polyphénols des extraits au moyen des dosages spectrophotométrieS 

est présentée par la figure 13. 

10

Sériel M-hex LM-eth LM-eau DC-hex Dcth DC-eau if-hex TFth TF-eau 

Figure 13.Teneur en polyphénols totaux des différentes plantes (g/ioog de poids sèche 

de la plante). 
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N.  = :4,66X - 0.05 

On remarque que les extraits aqueux de lavandula et de Thymus sont riches en 

polyphénoles. 

3. Taux des flavonoïdes 

Une courbe d'étalonnage a été tracée pour doser les flavonoïdes, réalisée avec un 

extrait de catéchine (figure 14). 
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Figure 14-Courbe  d'étalonnage des flavonoïdes 

Les résultats du dosage des flavonoïdes des fractions brutes, d'acétate d'éthyle et N-

butanol sont donnés par les figures 15. Les quantités des flavonoïdes correspondantes 

ont été rapportées en équivalent gramme de l'étalon utilisé et déterminés par 

l'équation de type: y =ax+b. 
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Figure 15.Teneur en flavonoïdes (glioog de matière végétale). 

Selon les figures ci-dessus, on remarque que Thymus fontanesii renferme le taux le 

plus élevés des flavonoïdes, dont la fraction acétate 1,5% et N-butanol 1,31%, alors qu'on 

a constaté des quantités infimes pour le Daucus crinitus et Lavandula mu1tfida, dont 

les résultats sont respectivement Acétate d'éthyle (0,05% ; 0,2%), (N-butanol 0,11% 

i,i%). 

4. Résultats des tests du pouvoir antiradicalaire par la méthode de DPPH 

L'activité antiradicalaire des différents extraits vis-à-vis du radical DPPH a été évaluée 

spectrophotométriquement en suivant la réduction de ce radical qui s'accompagne par 

son passage de couleur violette à la couleur jaune mesurable à 517 nm. Cette capacité 

de réduction est déterminée par une diminution de l'absorbance induite par des 

substances anti radicalaires. 

Afin de comparer cette activité à celle de l'acide ascorbique et BHT, des courbes 

d'étalonnage sont réalisées et tracée dans les figures 16 et 17. 
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Figure 16. Pourcentage d'inhibition en fonction de la différente concentration de l'acide 

ascorbique. 
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Figure 17.Pourcentage d'inhibition en fonction des différentes concentrations de BHT. 

Les résultats au DPPH en fonction des concentrations d'HE, extraits bruts (extrait hexanique, 

éthanolique et aqueux) et des fractions flavonoidiques (acétate d'éthyle; N-butanol) sont 

présentés par les figures suivantesde 18 à 34: 
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Figure 17. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'HE (Lavandula multflda). 
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Figure 18.Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'HE (Thymus fontanesii). 
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Figure 19. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'HE (Daucus crinilus). 
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Figure 20. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait aqueux (Lavandula multjfida). 
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Figure 21.Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extraits éthanolique (Lavandula mu!! ifida). 
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Figure 22.Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait d'hexane (Lavandula multifida). 

50 



0 	0,02 	0,04 	0,06 	0,08 	0,1 	0,12 	0,14 

Figure 23. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait flavonoidique, fraction N-buthanol (Lavandula multflda). 
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Figure 24. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait flavonoidique, fraction acétate d'éthyle (LAI). 
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Figure 25. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait aqueux (Thymus fontanisii TE). 
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Figure 26.Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait éthanolique (TF). 
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Figure 27. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentration 

d'extrait d'hexane (TE). 
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Figure 28. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations des 

flavonoïdes, fraction N-buthanol (TF). 
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Figure 29. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations des 

flavonoïdes, fraction acétate d'éthyle (TF). 
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Figure 30. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPI-I en fonction des concentrations 

d'extrait aqueux (Daucus crinitus). 

54 



70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

o 
0 	0,2 	0,4 	0,6 	0,8 	1 	1,2 	1,4 

Figure 31. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait éthanolique (DC). 
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Figure 32. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations 

d'extrait d'hexane (DC). 
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Figure 33. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations des 

flavonoïdes, fraction N-buthanol (DC). 
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Figure 34. Pourcentage d'inhibition de radical libre DPPH en fonction des concentrations des 

flavonoïdes, fraction acétate d'éthyle (DC). 

L'activité antiradicalaire de nos extraits exprimée en IC50 (Tableau 6), ce paramètre a 

été apparemment introduit par Brand-Williams et ses collaborateurs et a été ensuite 
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employé par plusieurs groupes de chercheurs pour présenter leurs résultats, il définit la 

concentration efficace de l'extrait qui cause la perte de 50 % de l'activité de DPPH 

(couleur) (Molyneux, 2004). 

Tableau 6.1,es valeurs des lCo des différents extraits. 

Extrait IC50  (Mg/MI) 

H.E (Lavandula multifida) 0,5 

- 	 H.E (Daucus crinitus) Pas d'activité 

H.E (Thymus fontanisie) 0,7 

- 	 E.F.LM (Fraction acétate d'ethyle) 0.9 

E.F.LM (Fraction N-butanol) 0,8 

- 	 E.F.DC (Fraction acétate d'éthyle) 0,12 

E.F.DC (Fraction N-butanol) 0.10 

- 	 E.F.TF (Fraction acétate d'éthyle) 0,01 

E.F.TF (Fraction N-butanol) 0,03 

- 	 Extrait aqueux(LM) 0,01 

Extrait éthanolique (LM) 0,19 

- 	 Extrait de I'hexane (LM) 0,64 

Extrait aqueux (DC) Pas d'activité 

Extrait éthanolique (DC) 0,9 

Extrait de l'hexane (DC) I 

Extrait aqueux (TF) 0,1 

Extrait éthanolique (TF) 0,008 

- 	 Extrait de l'hexane (TF) 0,085 

Acide ascorbique 0.0295 

- 	 BHT 0,0063 

Comme figurant dans le tableau ci-dessus, tous nos extraits sont des excellentes 

antioxydants naturels, mise à part l'huile essentielle Daucus, fraction N-butanol DC et 

la fraction acétate d'éthyle LM. 
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Les extraits bruts et les fractions flavonoidique possèdent une forte capacité de 

neutralisation du radical libre DPPH. Tous les IC50 sont très basses, comprises entre 

o,008 et 1 mg/ml. 



Conclusion 

Les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances et 

composés naturelles bioactifs. L'étude des propriétés antioxydantes a concerné trois 

plantes de la région de Nedroma sélectionnés parmi celles poussant à l'état spontané. 

La détermination des rendements en huiles essentielles ont montré une rentabilité. 

L'étude du pouvoir antiradicalair par la méthode de DPPHa confirmé les propriétés 

puissantes qui possèdent les flavonoïdes à piéger les radicaux libres, suivant les 

résultats qu'on a obtenus expérimentalement, nous pouvons prédire que les 

flavonoïdes sont des agents antioxydants de première classe. 

En fin, l'ensemble de ces résultats obtenus in vitro ne constitue qu'une première étape 

dans la recherche de substances naturelle biologiquement actives. Des essais 

complémentaire seront nécessaires afin d'éprouver in vitro et in vivo le pouvoir 

antiradicalair et antioxydant de nos extraits seuls et sous forme d'alicaments. 
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Résumé 

L'effet inhibiteur de certaines huiles essentielles des plantes aromatiques sur le 

développement et la multiplication des bactéries a amené à l'emploi de ces plantes dans la 

conservation des produits à caractères périssable. Dans cet objectif, nous avons étudié 

l'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Curcuma longa. Cette activité a été 

- évaluée sur un bouillon de viande bovine contaminé par la bactérie Echerichia 

Coli 0157 :H7, l'extraction des huiles essentielles à été effectué par hydrodistillation. Les 

échantillons du rhizome du Curcuma longa ont fourni un rendement en huiles essentielles 

deø,96%. L'activité des huiles essentielles du Curcuma Longa sur E. Colimontre que le 

pouvoir antibactérien de ces huiles est faible. 

Mots clé :Curcuma longa - huiles essentielles - activité antibactérienne 

Echerichiacoli 0 15 7 :H7— viande bovine hachée - 

Abstract 

The inhibitory effect of some essential oils of aromatic plants on the development and 

multiplication of bacteria has led to the use of these plants in the preservation of perishable 

products. For this purpose, we studied the antimicrobial activity of essential oils of aromatic 

plant Curcuma Longa. This activity was evaluated in a broth of beef contaminated with 

Echerichia Coli. The extraction of essential oils was carried out by steam distillation. Samples 

of Curcuma Longaprovided a yield of 0.96% essential oils. The activity of essential oil of 

- 

	

	Curcuma Longa Coli 0157: shows that the antimicrobial potency of these oils is very 

important. 

operative word: 	curcuma longa 	- 	essential oils - antibacterial activity 

Echerichiacoli 0 15 7 - minced beef 
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ABREVIATION S 

% : Pourcentage. 

°C : degré Celsius. 

Ac: acide. 

AFNOR: Association Française de 
Normalisation. 

Cm: centimètre. 

Mm : millimètre. 

Ed : Edition. 

FAO: Food and Agriculture Organisation. 

g: Gramme. 

Kg: kilogramme. 

Mg: milligramme. 

pg: Microgramme. 

1: Litre. 

ml: Millilitre. 

pi : Microlitre 

S : seconde. 

h : Heure. 

mn : Minute 

J : jour. 

HE : Huiles essentielles. 

Log: logarithme décimale. 

M.T : Million de Tonnes. 

Rmt : Rendement. 

T° : température. 

TIA : toxi-infection alimentaire. 

V: volume. 

Aw activité de l'eau. 

UFC Unité forment de colonie. 

SM : spectrométrie de masse. 

CPG : chromatographie en phase gazeuse. 

CCM: chromatographie a couche mince. 

CMI : concentration minimale inhibitrice. 

B.H.I.B. : Bouillon coeur-cerveau. 

UE : Union Européenne. 

S.B : suspension bactérienne. 
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Introduction: 

L'Algérie, par sa situation géographique, offre une végétation riche et diverse. Un 

- 	grand nombre de plantes aromatiques y pousse spontanément. L'intérêt porté à ces plantes n'a 

pas cessé de croître au cours de ces dernières années.. 

- 	 A cet effet, on s'est intéressé à l'une des espèces de la famille des Zingibéracée 

(Curcuma longa), celle-ci est utilisée comme source mondiale d'épices et d'extraits à fort 

- 	pouvoir antimicrobien et antioxydant. 

Dans ce contexte, l'objectif de ce travail est de mettre en évidence l'activité 

antibactérienne de l'huile essentielle de (Curcuma longa) et d'étudier leur action sur la 

croissance ? 

- 	 Ce travail est structuré en deux parties importantes: 

La première partie est consacrée à des données bibliographiques mettant l'accent sur 

trois chapitres : le premier chapitre présentant quelques généralités sur notre plante étudiée, 

ainsi que l'utilisation de cette plante, sa culture, son historique et sa production. Le second 

chapitre est consacré à l'étude de l'huile essentielle de Curcuma longa, répartition, rôle, 

propriétés.... Le troisième chapitre présente la viande bovine: production consommation 

- 	compositions qualité microbiologique et contamination. 

La deuxième partie illustre le matériel et les méthodes utilisés ainsi que les résultats 

obtenus. En ce qui concerne les principales analyses effectuées, elles ont porté sur: 

-L'extraction de l'huile essentielle de Curcuma longa par hydro distillation. 

-L'évaluation du rendement. 

-Etude du pouvoir antibactérien. 

Enfin, une conclusion générale qui résume l'ensemble des résultats 
obtenus. 



Partie I 
Elade bibliographique 
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Chapitre 1: Curcuma Ionga 

M. Etymologie 

Le terme Curcuma est d'origine irano-indienne; il dérive du sanscrit kartouma qui a donné 

kurkum en persan ancien, kourkoum en arabe et Curcuma en latin (DELAVEAU, 1987). 

De même, son nom chinois jianghuang, signifie gingembre jaune, une allusion au fait qu'il est 

de la même famille botanique que le gingembre et à la remarquable couleur de son rhizome 

(HOMBOURGER, 2010). 

1.2. Historique 

Historiquement, le curcuma est utilisé en orient d'abords en tant qu'épice, il entre notamment 

dans la composition du curry. II est utilisé aussi en médecine ayurvédique, pour traiter l'asthme, 

l'allergie, les désordres hépatiques comme la jaunisse, l'anorexie, les rhumatismes le rhume, la 

sinusite. En médecine traditionnelle chinoise, il est utilisé pour traiter les douleurs abdominales. 

Ainsi, des siècles d'utilisation en tant qu'aliment et de remède traditionnel ont démontré son 

innocuité. 

Ces dernières années, avec l'augmentation entre autres des maladies inflammatoires chroniques, 

des cancers, de la maladie d'Alzheimer, le monde occidental s'est intéressé de plus en plus à cette 

épice. En effet, il a été constaté que le cancer de colon est moins fréquent dans les pays ou l'on 

consomme du curry quotidiennement. Ses propriétés anti-oxydantes ont alors été 

découvertes.(HOMBOURGER,20 10). 

1.3. Utilisation en médecine traditionnelle 

Le Curcuma était très estimé des anciens indo-européens pour la teinture d'un beau jaune doré 

qu'on en tirait. Toutefois, son importance pour l'être humain s'est vraiment révélée lorsqu'on à 

découvert, il ya longtemps, qu'ajouté aux aliments le rhizome réduit en poudre permettait d'en 

conserver la fraicheur, la sapidité et la valeur nutritive et comme un bon additif alimentaire. C'est 

précisément ce pouvoir, qu'on lui attribuait jadis de préserver la fraîcheur des aliments, qui sert 

aujourd'hui de modèle pour l'étude de ses applications possibles dans le domaine des soins de santé 

(LOAP, 2008). 

La médecine traditionnelle représente un terrain fertile et une source d'exploration de 

nouveaux médicaments. La curcumine est, de cette catégorie, un colorant naturel jaune obtenu du 
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Rhizome du safran des Indes «Curcuma longa Linn» (BHARÂT et al., 2008; SONG et al., 2009). 

Elle a été longtemps considérée, dans le monde entier, comme une substance alimentaire 

fonctionnelle en raison de ses propriétés sanitaires (ALMEDIA et al., 2005). 

Outre son utilisation dans la cuisine Indienne en tant qu'un colorant alimentaire et 

conservateur, le Curcuma est utilisé en médecine ayurvédique pour traiter de nombreuses affections 

(BHARAT et al., 2008), vu sa richesse en composés phénoliques à savoir les monoterpénoïdes, 

sesquiterpénoïdes et les curcuminoides (TANG et EISENBRAND, 1992), le Curcuma peut être 

utilisé aussi pour: 

• Le traitement des otites chroniques, contre les manifestations allergiques et contre les 

manifestations inflammatoires (PORTES, 2008). 

• Les troubles digestifs et les flatulences (SINGH, 2007): antiémétiques, antiulcéreux, 

antispasmodiques et antidispeptiques (IIURETL, 2007). 

• Les affections broncho-pulmonaires :antiasthmatiques, antitussifs et expectorants (HURTEL, 

2007). 

• Les troubles génitaux féminins, comme «régulateur»: antiabortif, emménagogue et régulateur 

de la menstruation (HURTEL, 2007). 

• Les maux de tête et rhumes (WICHTEL et ANTON, 2003). 

• Les infections des yeux, de la peau, l'arthrite, acnés, entorses, blessures, jaunisse et autres 

(SINGH, 2007). 

• En tant que cicatrisant dont il accélère significativement la guérison des blessures et renforce 

la cicatrisation des plaies chez les diabétiques (GHANBARI et al., 2008). 

De plus, il a été démontré que les composants de Curcuma longa Linn ont des activités 

fongicides (MM et al., 2003), insecticides (CHANDER et al., 1991; 1992), répulsives et 

antiseptiques (JILANI et SAXENA, 1990) ainsi qu'un insecticide (CHOWDHURY et al., 

2000). 

M. D'autres utilisations 

Des travaux scientifiques montrent que les régimes supplémentés en curcuma ou en curcumine 

améliorent la stabilité des molécules organiques de notre organisme en les protégeant des 

dommages causés par les radicaux libres. 

Le curcuma est utilisé pour traiter la dyspepsie maux d'estomac, nausées, lourdeurs. 

Il permet de stimuler l'appétit 
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Les douleurs abdominales peuvent également être atténuées par une consommation de racine de 

curcuma. 

Des études in vitro montrent que le curcuma pourrait ralentir la progression de la maladie 

d'Alzheimer. (LAZARO ,2011). 

1.5. Les travaux antérieurs réalisés sur Curcuma Ionga 

Dans la littérature, les différents essais décrits montrent que l'huile essentielle de Curcuma longa 

inhibe le développement de plusieurs microorganismes. 

La curcumine a une action bactériostatique sur le staphylocoque, alors que l'extrait alcoolique 

ainsi que l'huile essentielle sont bactéricides (LOAP, 2008). 

Thongson montre que l'huile essentielle de Curcuma longa est efficace sur Listeria 

monocytogenes mais non sur les salmonelles. (THONGSON et aI., 2005). 

L'indien Mishra et ses collaborateurs ont synthétisé des dérivés bioconjugués qui se sont 

révélés aussi efficaces à la même concentration que le céfépime (céphalosporine), et avec une 

activité antifongique presque comparable que le fluconazole. (MISHRA et al., 2005) 

Wessler a montré que l'inhibition de NF-kB par le curcuma dans les cellules traitées abolit 

complètement l'adhésion de Neisseira gonorrhoeae, ce qui les préserve des infections ultérieurs. 

(WESSLER et al., 2005) 

Reddy a montré que, in vitro, un dérivé polyphénique du curcuma inhibe en culture la croissance 

de Plasmodium falciparum chloroquino-résistant. 

Cependant l'efficacité de curcuma demeure documentée pour de nombreuses pathologies 

humaines allant du cancer à la maladie de crohn. .... De ce fait, une meilleure biodisponibilité pourra 

certainement améliorer l'efficacité de ce produit. (REDDY et al., 2005). 
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1.6. Systématique et classification 

Unités TAXONOMIQUE Classification 

Règne Planta. 

Embranchement Magnoliophyta. 

Classe Liliopsida 

Ordre Zingibérales. 

Famille Zingibéracée. 

Genre Curcuma. 

Espèce Curcuma longa 

(RODOLPHE et Al, 2010). 

11.7. Nomenclatures 

Noms vernaculaires : Curcuma, poudre de curry (BHARAT et al., 2008),safran boubou, 

safran cooli, Safran de Malabar, Safran des Indes, Safran d'Océanie, souchets des indes..... 

Noms latin : Curcuma longa Linn, Amomum curcuma fac q, Curcuma domestica Val, 

Curcuma rotundra ..... (DIVAKARUNI, 2006). 

1.7. Description 

Curcuma longa Linn est une plante rhizomateuse WICHTEL et ANTON, 2003), robuste, 

érigée (DIVAKARUNI, 2006), arbustive, qui fait 50 cm à 1 m de haut. 

(WICHTEL et ANTON ,2003). 

La structure des rhizomes, qui ont une couleur gris brun ?est typique du genre d'un rhizome 

principal «mère» en forme de toupie ou de cylindre, sont issus de plusieurs rhizomes secondaire, 

longs et ramifiés « les doigts» qui à maturité, font 5 à 10 cm par I à 1.5 cm de diamètre. La cassure 

montre l'intérieur jaune orangé vif avec une odeur épicée (DIVAKARUNI, 2006). 

Le rhizome primaire donne naissance à de très grandes feuilles oblongues, alternes, distiques, 

engainantes et simples (DIVAKARUNI, 2006). 

L'info rescence sort du coeur des feuilles. Elle est cylindrique à ovoïde, de 4 à 6 cm de diamètre 

(DIVAKARUNI, 2006). 

Les fleurs blancs jaunâtre bordées de violet, apparaissent au niveau du sol et sont formées de 3 

- 	grands pétales et de 3 sépales soudés (WICHTEL et ANTON, 2007). 
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Figure 1: Dessin représentant la plante entière (HOMBOURGER, 2010). 

Partie utilisée: Le rhizome une fois bouilli, lavé et séché, donne une poudre jaune( «turmeric» 

en anglais) riche en composés phénoliques appelées curcuminoides (BEDDOU, 2010). 

f.  

Figure 2 : Rhizome primaire 
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II- La plante étudiée: 

II.!. Définition d'une plante médicinale 

Une plante médicinale est une culture végétale qui possède des propriétés médicamenteuses. 

Les plantes «médicinales» sont celles qui présentent des propriétés curatives. Elles proviennent soit 

de la culture ou de la cueillette dans le milieu naturel. On les utilise fraîches, séchées ou sous 

formes de différents produits transformés. 

Dans le monde, on évalue qu'environ 30 % des 400 000 espèces de plantes qui existent 

auraient déjà été utilisés par des sociétés à des fins médicinales. 

(CHABRIER et CAMILLE, 2010). 

11.2. La récolte des plantes médicinales 

Les plantes médicinales se récoltent par temps sec, car les plantes mouillées sont plus difficiles 

à conditionner par la suite. Plutôt par une matinée bien ensoleillée ou vers midi. 

Les racines, rhizomes, tubercules et bulbes se récoltent à l'automne pour les plantes annuelles ou 

au printemps pour les autres. 

- Les bourgeons se récoltent dés leur apparition en début de printemps. 

- Les feuilles avant la fermeture des boutons qui donnent les fleurs, au printemps ou en été. 

- Les fleurs au début de leur épanouissement. 

- Les fruits à maturité. 

- Les graines à pleine maturité. 

(VERCAUTERE, 2011). 

III. Origine et représentation de la plante Curcuma longa 

Le curcuma est une plante herbacée vivace (FAIVRE, 2007), originaire d'Asie tropicale, 

d'Afrique et des Antilles (WICHTEL et ANTON, 2007). 

Le curcuma fait l'objet de cultures importantes aux indes, au sri-lankais, en Indonésie, en 

chine mais aussi dans caraïbe et certaines iles du pacifique ou il est très prisé comme épice en 

cuisine et aussi en médecine traditionnelle (HURTEL, 2007). 
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111.1. Culture et distribution 

Cette plante est cultivée et utilisée dans nombreux pays tropicaux, ou elle est réputée pour 

conserver la fraicheur, la saveur et les qualités nutritives des aliments. Ce que l'on traduit en 

langage moderne : bactéricide et antioxydant (FA! VRE, 2007). 

Souvent cultivée comme une annuelle, vers la fin de la saison sèche (LOAP, 2008), le 

curcuma est propagé par division du rhizome et avec une préférence pour le rhizome principal qui 

donne des pieds matures plus rapidement (DIVAKARUNI, 2006). 

La culture nécessite un arrosage lorsque les feuilles se forment et la récolte se fait lorsque les 

feuilles dépérissent (LOAP, 2008). 

111.2. Croissance et développement 

A la mise en place de la culture, la germination des plants de Curcuma est achevée en deux à 

quatre semaines; après quoi intervient une période de croissance végétative active. La floraison et 

le développement des rhizomes débutent environ cinq mois après la plantation (.Jansen et al., 

2005). 

Les rhizomes continuent de se développer activement pendant à peu près sept à dix mois en 

fonction du cultivar et des conditions climatiques; puis les feuilles inférieures jaunissent et la récolte 

est prête à être arrachée (Jansen et al., 2005). 

111.3. Ecologie 

Le Curcuma demande un climat humide et chaud. Il peut être cultivé dans la plupart des 

régions tropicales et subtropicales pourvu que les précipitations soient suffisantes (1000-2000 mm) 

ou que l'on puisse irriguer. Des précipitations de 1200 à 1400 mm bien réparties sur cent à cent-

vingt jours sont idéales (Jansen et al., 2005). 

La culture a été étendue à des régions où les précipitations dépassent 2000 mm. Le Curcuma 

est cultivé jusqu'à 1200 m d'altitude sur les contreforts de l'Himalaya mais il pousse mieux à des 

altitudes comprises entre 450 et 900 m (Jansen et al., 2005). 

Les températures optimales sont de 30 à 35°C pendant le démarrage. De 25 à 30°C pendant le 

tallage, de 20 à 25°C pendant l'initiation des rhizomes et del8 à 20°C pendant leur développement 

(Jansen et aL, 2005). 
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Le Curcuma pousse sur divers types de sol, mais préfère des limons fertiles ou argileux, bien 

drainés, meubles et friables, riche en matières organiques, et de pH 5 à 7,5, il ne supporte pas 

-- 

	

	l'asphyxie racinaire ou les sols alcalins, des sols graveleux, pierreux et lourds ne conviennent pas au 

développement des rhizomes (JANSEN et al., 2005). 

Affectionnant l'ombre, il vient bien à mi-ombre et peut être cultivé sous des arbres fruitiers 

(JANSEN et al., 2005). 

111.4. Multiplication et plantation 

La multiplication du Curcuma se fait de façon végétative par rhizomes. On utilise généralement 

des rhizomes mère, entiers ou coupés en morceaux, et des rhizomes filles (les doigts). En tant que 

matériel de reproduction, les rhizomes mères sont meilleurs que les filles. Néanmoins, il a aussi été 

établi que des rhizomes filles de grande taille germaient mieux et avaient des rendements supérieurs 

à ceux des mères. Les doigts se stockent plus facilement, tolèrent mieux les sols humides et peuvent 

être plantés à une densité inférieure (JANSEN et al., 2005). 

Il faut entreposer les rhizomes deux à trois mois entre la récolte et la plantation. Pour cela, on 

les étale on couche fine sous une couverture de feuilles de Curcuma ou bien on les entrepose en tas 

sous une couche de paille et de terre (JANSEN et al., 2005). 

Le champ doit être bien préparé par labour ou bêchage, en retournant la terre jusqu'à environ 

30 cm de profondeur, afin d'obtenir une bonne couche arable. D'importantes quantités d'engrais 

organique (fumier de ferme, tourteau d'oléagineux, feuilles vertes) sont généralement appliquées. 

L'optimum serait d'environ 25 tonnes /hectare de fumier ou de compost et 65 kg/hectare d'azote 

venant du tourteau (JANSEN et al., 2005). 

Il ya en général deux façons de planter le Curcuma : à plat ou sur billons. La culture à plat est 

normalement meilleure, mais aux endroits trop ou pas assez humides, la culture sur billons s'avère 

supérieure, car elle facilite le drainage et l'irrigation. Les billons doivent avoir 20 à 25 cm de haut et 

45 à 50 cm de large et les rhizomes doivent être plantés a une distance de 30 à 40 cm et à 

une profondeur de 7,5 cm. Le meilleur espacement en culture à plat est de 25 cm x 25 cm. 

Toutefois, de bons résultats ont été obtenus avec des espacements de 30cm x 15 cm ou 15cm x 15 

cm. Si le Curcuma est en culture associée, l'espacement est ajusté en conséquence (JANSEN et al., 

2005). 

Chapitre 1: Curcuma Ionga 	 Page 8 



TAIBI.A TH)JJNLA(2014) 	 Activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longs. Ing TIAA 
wm- 

Le moment de la plantation dépend de cultivar, du matériel de reproduction ainsi que des 

conditions agro-climatiques. Une méthode de multiplication accélérée du Curcuma à été signalée, 

utilisant la culture in vitro de jeunes bourgeons végétatifs prélevés sur des rhizomes en cour de 

germination. La formation des jeunes plantes s'est fait tout au long de l'année sans que se manifeste 

la période de dormance habituelle chez les plantes au champ (JANSEN et al., 2005). 

111.5. Récolte 

Le Curcuma est prêt à être récolté sept à dix mois voire douze mois après la plantation lorsque 

les feuilles inférieures jaunissent. La récolte se fait en retournant la terre. Il faut faire attention à ne 

pas abimer les rhizomes et s'assurer que l'on arrache toute la touffe en même temps que la plante 

sèche. On coupe alors les sommités feuillées, on retire les racines et la terre qui y est attachée, puis 

on lave soigneusement les rhizomes. Les doigts sont séparés du rhizome mère. Quelques rhizomes 

peuvent être utilisés frais et, à l'exception de ceux qui sont nécessaires à la replantation, le reste est 

séché (JANSEN et al., 2005). 

111.6. Rendement 

Le rendement moyen en rhizomes frais de Curcuma est de 17 à 23 tonnes/hectare si la culture 

est irrigué, et de 6,5 à 9 tonnes/hectare en culture pluviale. Toutefois, les rendements dépendent en 

grande partie du cultivar. Certains d'entre eux peuvent produire 30 à 35 tonnes/hectare de 

rhizomes frais (JANSEN et al., 2005). 

111.7. Traitement après récolte 

Afin de renforcer la belle couleur jaune et l'arôme si caractéristique, les rhizomes nettoyés sont 

mis à cuire dans de l'eau bouillante pendant 1 heure dans un bain légèrement alcalin, puis séchés 

au soleil pendant six a huit jours. On utilise également des séchoirs à air chaud. Les rhizomes 

séchés sont polis pour en lisser la surface et aussi pour en rehausser légèrement la couleur. Le 

polissage peut se faire dans un simple tambour en fer, rotatif, cylindrique et galvanisé, actionné à la 

main, ou dans d'autres types d'appareils. Une petite quantité de poudre de Curcuma versée à 

l'intérieur du tambour durant le polissage confère un bel aspect au produit (Jansen et al. 2005). 
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111.8. Propriétés et activités biologiques 

Les antioxydants sont des composés qui protègent les cellules du corps des lésions 

occasionnées par les radicaux libres (EDEAS, 2006). 

Ces derniers sont des molécules très réactives qui seraient impliquées dans le développement 

des maladies cardiovasculaires, de certains cancers et d'autres maladies liées au vieillissement 

(TRUDEAU, 2006) 

En autres, l'effet antioxydant de la curcumine laisse entrevoir un effet protecteur contre les 

maladies reliées au stress oxydatif (TRUDEAU, 2006). 

Elle inhibe la peroxydation lipidique et neutralise les radicaux super-oxydes et hydroxyde. 

Elle réduit la génération des radicaux oxydo-nitrique de manière dose dépendante (EDEAS, 2006). 

Le plus souvent et grâce à ses caractéristiques anti-oxydantes et anti-inflammatoires déjà 

intéressante, la curcumine a été démontrée à de nombreux avantages thérapeutiques et devrait être 

d'avantage exploité pour développer de nouveaux médicaments. 

Une de ses propriétés, qui la différencié de beaucoup d'autres photocomposées anticancéreux, 

est sa capacité à empêcher l'entrée des produits chimiques dans la cellule (WOLF, 2007). 

Elle possède donc une activité chimio-protectrice contre plusieurs modèles de tumeurs, y 

compris le cancer de la prostate, du colon, de l'ovaire, du pancréas, de la vessie, du duodénum, de 

l'estomac et de l'oesophage (RADHA et al., 2006 ; BHARAT et al., 2008; DUBEY et al 2008). 

Ainsi il a été observer lors d'une étude portant sur des cellules cancéreuses du sein que la 

curcumine bloque la croissance de la tumeur induite par les pesticides a caractère ostrogénique 

(WOLF., 2007; BHARAT et al., 2008). 

Dernièrement, on s'est aperçu que la curcumine avait un effet préventif sinon curatif sur le 

cancer de la peau. Ainsi, sur des patients atteints de cancer de la bouche, la curcumine a réduit, 

après dix-huit mois de traitement la douleur et la taille des lésions tumorales (RUBY et al., 1995). 

L'ensemble de ces expériences a permis d'observer que la curcumine inhibe le cancer à toutes 

les étapes de son développement: initiation, promotion et progression (HUANG et al., 1992), par 

des moyens provoquant l'opoptose. Ces résultats sont promoteurs et les chercheurs estiment que de 

plus vastes études sont nécessaires pour confirmer l'effet thérapeutique de la curcumine sur des 

lésions tissulaires spécifiques (EDEAS, 2006). 
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La curcumine possède une activité cholérétique vérifiée, augmentant de plus de 100 la% 

sécrétion d'acides biliaires, ainsi que la solubilité des sels biliaires. Un essai sur l'activité 

cholagogue de la curcumine et de la bisdéméthoxy-curcumine a montré que cette dernière est la 

plus active (LOAP, 2008). 

Une autre propriété de la curcumine qui a suscité beaucoup d'intérêt est sa capacité à bloquer 

le facteur nucléaire Kappa B (SINGH et AGGARWAL, 1995). Cette propriété a été démontré 

dans le cadre du traitement des ulcères gastriques qui peut être due à une activité antihistaminique et 

à l'activité antibactérienne contre Helicobacter pylori (LOAP, 2008). 

Le curcuma présente de multiple effets très intéressantes pour la prévention de 

- 	l'athérosclérose: hypocholestérolémiant, antioxydant, anti fibrinogène, antiplaquettaire 

(TRUDEAU, 2006; LOAP, 2008). Ces résultats laissent présager que le curcuma pourrait prévenir 

- 	l'apparition de facteurs de risque de maladies cardiovasculaires, mais d'avantage d'études chez 

l'humain sont requises (TRUDEAU, 2006). 

Les activités anti-inflammatoires et antalgique du curcuma trouvent tous naturellement leur 

- indication dans les pathologies de l'appareil locomoteur telles que l'arthrite, les douleurs 

musculaires, les bursites, les tendinites (LOAP, 2008). Des essais plus approfondis ont montré que 

la curcumine inhibe effectivement la cyclo-oxygénase 2 (COX-2) et la lipo-oxygénase, deux 

enzymes qui interviennent dans les processus inflammatoires (RADHA et al 2006). 

- 	 Les effets immunomodulateurs sont également bien documentés (JAGETIA et 

AGGARWAL, 2007). Or, grâce à l'inhibition des protéases des virus HIV- 1 et HIV-2, la 

- 	curcumine supprime leur réplication (PORTES, 2008). 

Tout récemment, la curcumine apparaît aussi comme un traitement promoteur pour lutter 

contre les mucoviscidoses ou encore la maladie d'Alzheimer (PORTES, 2008). 

Les applications de curcuma sont donc diverses et méritent d'être encore développées. 

Cependant, des études chez l'homme sont nécessaires pour confirmer les résultats promoteurs et 

mieux connaître les doses efficaces. 

111.9. Composition chimique 

La poudre de Curcuma issue du rhizome séché est constituée chimiquement de plusieurs 

fractions, une fraction volatile et une autre non volatile (Lucie, 2010). 
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111.9.1. Les huiles essentielles volatiles 

La fraction volatile représente environ 6 à 7% de l'ensemble. Elle est obtenue par distillation. 

De couleur jaune, elle est composée d'huiles essentielles volatiles, dont les principaux composés 

chimiques sont essentiellement des monoterpènes et des sesquiterpènesdont les ct- et 3-tunnerones 

et ar-turmerone pour environ 60% des huiles essentielles, le zingiberène pour 25%, ainsi que 

d'autres éléments présents en faibles concentrations (atlantone, cinéole, d-phallandrène ... )(Sharma 

et al., 2007). 

Les concentrations varient en fonction des régions d'origine des plantes et du moment de la 

récolte par rapport au cycle végétal (Jayaprakashaet aL, 2005;Taikert et Paisooksantivatana, 

2009). 

111.9.2. La fraction non volatile 

La fraction non volatile comprend les curcuminoides et d'autres composants. 

a. Les curcurninoïdes 

La fraction non volatile est constituée de principes pigmentaires, les curcuminoïdes (environ 5 

à 8%) riches en molécules phénoliques dont 50 à 60% sont représentés par le mélange de curcumine 

(diféruloylméthane) à hauteur de 70-76%, de monodeméthoxycurcumine (16%) et de 

bisdeméthoxycurcumine (8%) (Figures 6, 7 et 8) (Chattopadhyay et al., 2004 ; Kholi et al., 

2005). 

Historiquement c'est au début du 1 9èmesiècle  que le principe responsable de la coloration du 

Curcuma longa a été isolé et nommé "curcumine" par Vogel et Pelletier en 1815, puis caractérisé 

chimiquement pour la première fois en 1910 et identifié comme responsable de l'activité anti-

inflammatoire de l'extrait (Chattopadhyay et al., 2004 ; Sharma et al., 2007). 
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En 1973 Roughley et Whiting ont déterminé sa structure chimique. 

H3CO 	 o 	o 	 OCH3 

HO 	CHCH— C— Q12 c—CH=CH 	OH 
II 	II 

Figure 3 : Structure chimique de la molécule de Curcumine (Vaquier, 2010). 
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Figure 4 : Structures chimiques des principaux composés présents dans la poudre de Curcuma 

longa (Vaquier, 2010). 
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Figure 5 : Structures chimiques des quelques curcuminoïdes naturels (Chattopadhyay et al., 

2004). 

Les curcuminoïdes constituent la fraction active de l'extrait de Curcuma. Ils sont insolubles 

dans l'eau et doivent être extraits à l'aide de solvants (Jayaprakasha et al., 2005). 

Parmi eux, la curcumine est effectivement l'élément majeur du large spectre d'activités 

attribuées à cette épice. Ses deux dérivés les plus proches (deméthoxycurcumine aussi dénommée 

curcumine II et bisdeméthoxycurcumine, curcumine III) présentent également une certaine activité 

biologique; parfois, en fonction des essais menés, le cocktail des 3 dérivés présente une meilleure 

activité que celle des dérivés étudiés individuellement (Jayaprakasha et al., 2005). 

La curcumine est une 1 ,7-bis-(4-hydroxy-3-méthoxyphenyl)- 1 ,6-heptadiène-3 ,5-dione, de 

formule chimique C21H2006 (Cikrici et al., 2008). La chaîne principale est aliphatique 

insaturée (composécarboné acyclique ou cyclique, ici insaturé, à l'exclusion des composés 

aromatiques) et le groupe aryle (groupement fonctionnel qui dérive d'un noyau aromatique, exemple 

le benzène) peut être substitué ou non (Cikrici et al., 2008). 

Son point de fusion se situe généralement à 176-177°C, mais Cikriçi et son équipe l'ont 

évalué à 184°C (Cikriçi et al., 2008). La curcumine est un polyphénol lipophile, soluble dans 

l'éthanol, les milieux alcalins, les cétones, l'acide acétique et le chloroforme, quasiment insoluble 

- dans l'eau et assez stable à pH acide comme celui de l'estomac (Jurenka ,2009 ; Araujo et Leon, 

2001). Ces propriétés physicochimiques sont en cause dans la faible biodisponibilité présentée par 

la curcumine et que nous évoquerons dans la partie consacrée à l'étude pharmacocinétique. 
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Elle est le composant majeur des activités biologiques relevées chez Curcuma longa. 

La plupart des préparations de Curcuma contiennent entre 2 et 8% de curcumine. 

b. Les autres composants 

Le rhizome de Curcuma est riche en amidon (45 à 55%) et autres glucides (presque 70% en 

tout). Il contient aussi des protéines, 6,3% dont la turmerine, peptide hydrosoluble (Sharma et al., 

2007), des lipides à hauteur de 5% environ et 3,5% de minéraux (Chattopadhyay et al., 2004). 
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Chapitre II: Les huiles essentielles 

II.!. Généralités 

Le terme huiles essentielles (HES) dérive de «quinta essentia », un nom donné par 

le médecin suisse Paracelus aux extraits de plantes obtenues par distillation, il signifie 

la fragrance et la quintessence de la plante. (HART et ai). 

Contrairement à ce que le terme pourrait laisser penser, les huiles essentielles ne contiennent 

pas de corps gras (lipides), et ne sont pas «essentiel» dans le sens qu'elles sont nécessaires 

à la croissance ou au métabolisme. Ce sont des composés aromatiques volatils, qui ont un aspect 

huileux, elles sont obtenues à partir de plantes aromatiques par plusieurs procédés d'extraction. 

(BURT, 2008). 

Elles sont solubles dans les lipides et les solvants organiques et possèdent une densité 

inférieur à celle de l'eau. (BAKKALI et ai, 2008). 

Approximativement 3000 HES sont connues, alors que 300 sont commercialement 

importantes. Grace à leurs activités antimicrobiennes, antifongiques, antiparasitaires et à leurs 

fragrances, les HES sont utilisées dans les domaines pharmaceutiques, alimentaire, cosmétique... 

néanmoins, une seule huile peut avoir plusieurs utilisations à la fois. (BAKKALI et ai, 2008). 

Le rendement et la composition des HES varient selon l'environnement (température, salinité, 

pluviosité...), la période de récolte (saison, stade de développement), l'état de plante (fraiche ou 

séchée) et la technique d'extraction (hydrodistillation, entrainement à la vapeur d'eau, extraction 

par solvant...). Ces variations sont aussi observées entre les HES extraites des différentes parties de 

la même plante (feuilles, fleurs, tiges, graines et racines) (DORMAN et DEANS, 2000; 

DUDAREVA et ai, 2004). De même que des huiles extraites des graines de la même plante. 

(DELAQUIS et ai, 2002). 

Les HES peuvent être stockées dans tous les organes végétaux: feuilles, fleurs, écorces, 

rhizomes, fruits et graines. La synthèse et l'accumulation des HES sont généralement associées à la 

présence de structures histologiques spécialisées. Les HES sont synthétisées dans le cytoplasme des 

cellules sécrétrices et s'accumulent dans des cellules glandulaires recouvertes d'une cuticule. Les 

cellules endodermales se situent toujours à l'abri de ces substances, grâce à la présence d'un autre 

type de cellules appelées les cellules de gardes. La forme et le nombre des structures histologiques 
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sécrétrices varient d'une famille botanique à l'autre et même d'une espèce à une autre. Néanmoins, 

plusieurs catégories de tissus sécrétrices peuvent coexister simultanément chez une même espèce 

Les trichomes glandulaires sont les formes les plus répandues, ils représentent à la fois 

le site de biosynthèse et de stockage des HES. (COMBRINCK et ai, 2007). 

11.2. Définition des huiles essentielles 

La Pharmacopée française (Edition de 1965) donne une définition officielle des huiles 

essentielles 

Produits de composition généralement assez complexe renfermant les principes volatils contenus 

dans les végétaux et plus ou moins modifiés au cours de la préparation. Pour extraire ces principes 

volatils, il existe divers procédés. Deux seulement sont utilisables pour la préparation des essences 

officinales: celui par distillation dans la vapeur d'eau de plantes a essences ou de certains de leurs 

organes, et celui par expression» 

Depuis la neuvième édition (1972), la pharmacopée n'utilise plus que le terme d'huile 

essentielle. En octobre 1987, l'AFNOR (association Française de la normalisation) propose une 

autre définition: 

«produit obtenu à partir d'une matière première végétale, soit par entrainement à la vapeur 

d'eau, soit par des procédés mécaniques, soit par distillation à sec, l'huile essentielle est ensuite 

séparée de la phase aqueuse par des procédés physiques. » 

Cette définition parait encore restrictive car elle exclut de nombreux procédés d'extraction 

très utilisés sur les marchés de la pharmacie, de l'industrie cosmétique et agroalimentaire. 

Une définition encore plus large donc été donnée: 

«Nom générique pour tous les produits lipophiles, volatils, préexistant dans une plante ou 

une drogue végétale. Une huile essentielle est constituée de nombreuses substances chimiques peu 

solubles dans l'eau. Dans la plante, celles-ci résultent pour la plupart du métabolisme des terpènes 

et de composés en C6C3 et sont localisées dans des organes ou elles sont bio synthétisées (papilles, 

cellules et poils, poche, canaux). Les huiles essentielles sont obtenues par distillation à la vapeur, 

par hydrodistillation (entrainement à la vapeur d'eau) par dissolution dans des lipides, et plus 

fréquemment maintenant dans des gaz supercritiques (dioxyde de carbone). L 'extraction par 

dissolution dans des solvants fournit une fraction chargée de divers constituants liposolubles 
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(cires, hydrocarbures....); après élimination du solvant ou de dioxyde de carbone, on obtient une 

« concrète » que l'on prive des constituants indésirables par refroidissement à la température du 

réfrigérateur (glaçage). Suivi de décantation et de filtration ». (BUDAVARI et al, 1996). 

Dans la pratique courante, le terme d'essence ou d'huile essentielle est parfois utilisé pour 

désigner des produits odorants issus de la dégradation enzymatique d'un substrat de la plante. Dans 

le cas des fruits, on parle d'arome. (BRUNETON, 1993). 

11.3 Bref historique 

Les premières preuves de fabrication et d'utilisation des huiles essentielles datent de l'an 

3000 avant J.0 (BASER et BUCHBAUR, 2010). Les huiles essentielles semblent donc avoir 

accompagné la civilisation humaine depuis ses premières genèses. Les égyptiens puis les grecs et 

les romains ont employé diverses matières premières végétales ainsi que les produits qui en 

découlent, notamment les huiles essentielles. Ces utilisations concernaient différentes domaines: 

parfumerie, médecine, rites religieux, coutumes païennes, alimentation, etc. 

L'étape byzantine de la civilisation a permis l'instauration des bases de la distillation et, avec 

l'ère arabe de la civilisation, l'huile essentielle devient un des principaux produits de 

commercialisation internationale. Ainsi, vers l'an mille, Avicenne, médecin et scientifique persan, 

a défini précisément le procédé d'entrainement à la vapeur. L'Iran et la Syrie deviennent 

les principaux centres de production de divers types d'extraits aromatiques. 

Par la suite, les huiles essentielles ont bénéficié des avancées scientifiques au niveau des 

techniques d'obtention et de l'analyse de leur composition chimique. 

Parallèlement, leur utilisation a aussi tiré profit de l'avènement de l'aromathérapie.rené-

maurice gattefosse a crée en 1928, le terme de l'aromathérapie et il a mené de nombreux travaux 

concernant les huiles essentielles, notamment leurs propriétés; ces résultats seront a l'origine de 

nombreuses autres recherches (BESOMBES, 2008). 

11.4. Production mondiale 

Plusieurs pays tirent une grande partie de leurs ressources de l'exploitation des plantes à 

huiles essentielles. On estime aujourd'hui à environ 40 000 le nombre d'espèces aromatiques 

croissant dans le monde dont 3000 ont été étudiées et 300 sont exploitées industriellement 
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(SOUZA et ai, 2006b). Plus de 90 %des espèces à étudier et à valoriser poussent dans les pays 

tropicaux (QUAMBA, 1991). 

11.5. Répartition, localisation 

Les huiles essentielles n'existent quasiment que chez les végétaux supérieurs: il y aurait, 

selon LAWRENCE, 17500 espèces aromatiques. Les genres capables d'élaborer les constituants 

qui composent les huiles essentielles sont répartis dans un nombre limité de familles, par exemple: 

Mytaceae, Lauraceae, Rutaceae, Lamiaceae, Asteraceae, Apiaceae... (LAWRENCE, 1995). 

Les huiles essentielles peuvent être stockées dans tous les organes végétaux: fleurs bien sur 

(bergamotier, tubéreuse), mais aussi feuilles (eucalyptus, laurier noble, menthe poivrée) et, bien 

que cela soit moins habituel, dans des écorces (cannelier), des bois (bois de rose, santal blanc), des 

racines (angélique), des rhizomes (curcuma, gingembre), des fruits (aneth, anis, badiane), des 

graines (muscade). 

Si tous les organes d'une même espèce peuvent renfermer de l'huile essentielle, 

la composition de cette dernière peut varier selon sa localisation. Ainsi ,dans le cas de l'oranger 

amer(C. aurantium L.ssp. aurantium, Rutaceae),le péricarpe frais de fruit, fournit l'huile essentielle 

d'orange amère ou «essence de Curaçao »,la fleur fournit «l'essence de Néroli » et 

l'hydrodistillation de la feuille ,des ramilles et des petits fruits conduit à «l'essence de petit grain 

bigaradier « .la composition de ces 3 huiles essentielles est différente. 

La synthèse et l'accumulation des huiles essentielle sont généralement associé à la présence 

de structure histologiques spécialisées, souvent localisées sue ou à proximité de la surface de 

la plante: cellules à huiles essentielles des Lauraceae ou des Zingiberaceae, poils sécréteurs des 

Lamiaceae (origan vulgaire), poche sécrétrices des Mytraceae ou des Rutaceae, canaux sécréteurs 

des Apiaeae ou des Asteraceae. (SVOBODA, 2000; SVOBODA, 2003). 

11.6. Rôle des huiles essentielles 

Plusieurs hypothèses ont été avancées sur le rôle des huiles essentielles. La plus ancienne a été 

de dire que les huiles essentielles sont des produits métaboliques sans intérêt biologique. Depuis 

le XXème siècle, différentes suppositions ont été établies (FIGUEREDO, 2012). Nous nous 

contenterons d'en énumérer quelques-unes. 

Chapitre ii 	 Page 19 



lAIBI.A TIDJINLA(2014) 	 Activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longs. ing TIAA. 

D'après Verschaffelt et Stahi, les essences constituent un moyen de défense contre 

les prédateurs en modulant les comportements de ceux-ci vis-à-vis des plantes. 

(VERSCHAFFELT et STAHL1, 1915). 

Les constituants des huiles essentielles sont considérés par Lutz comme des modérateurs des 

réactions d'oxydation intramoléculaire protégeant la plante contre les agents atmosphériques. Selon 

lui, certains de ces composés se comporteraient aussi comme source d'énergie à la suite 

d'une baisse de l'assimilation chlorophyllienne. (LUTZ, 1940). 

Bousquet considère que certains de ces produits des composés intermédiaires du métabolisme et 

qu'il se trouverait à l'état libre durant certaines périodes en relation avec l'activité végétative de la 

plante. (BOUSQUETT, 1972). 

Les travaux de Nicholas ont montré que les monoterpènes et sesquiterpènes peuvent jouer des 

rôles aussi variés qu'importants dans la relation des plantes avec leur environnement 

(NICHOLAS, 1973). 

Bruneton estime que la volatilité et l'odeur marquée de ces essences en font des éléments de 

la communication chimique. (BRUNETON, 1973). 

Enfin, une mise au point de Croteau montre que les huiles volatiles auraient en réalité un rôle 

de mobilisateur d'énergie lumineuse et de régulateur thermique au profit de la plante. Elle 

régulerait la transpiration diurne en absorbant les rayons ultraviolets par leurs constituants 

insaturés. La présence et la teneur en huiles essentielles dans les plantes seraient donc en rapport 

avec la photochimie. (CORTEAU, 1988). 

11.7. Propriétés physiques 

Les huiles essentielles sont constituées de molécules aromatiques de très faible masse 

moléculaire (DEGRYSE et ai, 2008). Elles sont très inflammables et très odorantes, liquides à 

température ambiante. Exposés à l'air, les huiles essentielles se volatilisent. Elles ne sont que très 

rarement colorées. Leur densité est en général inférieure à celle de l'eau sauf les huiles essentielles 

de sassafras, de girofle et de cannelle. Elles ont un indice de réfraction élevé et la plupart dévient 

la lumière polarisée (optiquement active) (BRUNETON, 1999; RHAYOUR, 2002; 

DESMARES et ai, 2008). 

Chapitre ii 	 Page 20 



- 	 TAIBIA TIDJINI.A(2014) 	 Activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma Ionga. Ing i'IAA. 

Elles ont parfois un toucher gras ou huileux mais ce ne sont pas de corps gras. Par 

évaporation, peuvent retourner à l'état de vapeur sans laisser de traces, ce qui n'est pas le cas des 

huiles fixes (olives, tournesol,...) qui ne sont pas volatiles et laissent sur le papier une trace grasse 

persistante (BERNARDET, 2000). 

Les huiles essentielles ne sont que très peu solubles ou pas du tout dans l'eau. Entrainables à 

la vapeur d'eau, elles se retrouvent dans le protoplasme sous forme d'émulsion plus ou moins 

stable qui tende à se collecter en gouttelettes de grosse taille (RHAYOUR, 2002 ; BENINI, 2007 

BENAYAD, 2008). Par contre, elles sont solubles dans les solvants organiques usuels 

(BRUNETON, 1999). 

11.8. Chimie des huiles essentielles 

Les huiles essentielles représentent un mélange complexe de molécules chimiques qui 

peuvent comporter plus de soixante composants différents, parmi lesquels deux ou trois sont des 

comportements majeurs constituants 20 à 70 % du mélange comparativement aux autres qui se 

trouvent le plus souvent sous forme de traces. Généralement ces composants majeurs déterminent 

les propriétés biologiques de l'huile essentielle. (BAKKALI et al, 2008). 

La plus part des composants des HES sont inclus dans deux groupes: les terpénoides et 

les phénylpropanoides, les deux sont synthétisés à travers deux voies métaboliques séparées 

(BRUNETON, 1993 ; CALSAMIGLIA et ai, 2007). 

11.8.1. Les terpénoides 

Ils représentent le groupe le plus diversifié des métabolites secondaires, végétaux, plus que 

15000 composés différents sont décrits dans la littérature. Ils dérivent d'une structure de base à 

cinq carbones (C5H8), communément appelée isoprène. Selon le nombre répétitif de cette unité, les 

terpénoides sont classés en: monoterpénoïdes (CIO), sesquiterpénoïdes (C 15) et diterpenoides 

(C20). Dans la composition de la plus part des huiles essentielles les monoterpénoïdes et les 

sesquiterpénoïdes forment la majeure partie. (BENCHAAR et ai, 2008; CALSMIGLIA et ai, 

2007). 
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Figure 6 : Structure chimique de quelques composés des huiles essentielles 

(Bakkali et al., 2008) 

I1.8.1.1.Les monoterpènes 

Les composés monoterpeniques sont constitués de deux unités d'isoprène, leur formule 

- chimique brute est CI01-1I6 (Rahal, 2004). Ces composés peuvent être: monoterpènes acycliques 

(myrcène, ocimènes), monoterpènes monocycliques (u- et y-terpinène, p-cymène) et aux 

monoterpènes bicycliques (pinènes, camphène, sabinène). Selon Bruneton (1999), la réactivité des 

cations intermédiaires justifie l'existence de nombreuses molécules caractérisées par différentes 

fonctions: alcools, cétones, esters, aldéhydes, éthers, peroxydes, phénols (Rahal, 2004). 

11.8.1.2. Les sesquiterpènes 

Ils comportent trois unités d'isoprène, leur formule est C 15 1-1 24  soit une fois et demie (sesqui) la 

molécule des terpènes (BELAICHE, 1979). Ils présentent une grande variété dans les structures 

conduisant à un nombre élevé de possibilités, ce qui a retardé l'élucidation de leurs structures 

(Rahal, 2004). Les sesquiterpènes peuvent être également, comme les monoterpènes, acycliques 

(farnésol), monocycliques (humulène, u-zingibèrène) ou polycycliques (matricine, artéannuine, 13-

artémisinine). Ils renferment aussi des fonctions comme alcools (farnésol, carotol, f3-santalol, 

patchoulol), cétones (nootkatone, cis-longipinane-2.7-dione, f3-vétivone), aldéhydes (sinensals), 

esters (acétate de cédryle) (BRUNETON, 1999 ; LAOUER, 2004). 
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11.8.2. Les phénylpropanoides 

Ils sont moins fréquents par rapport aux terpénoides. Néanmoins, certaines plantes 

possèdent ces composés avec des proportions significatives. Les phénylpropanoides dérivent 

majoritairement de la phénylalanine. 

Ils sont constitués d'une chaine carbonée liée à un noyau aromatique à six carbones. (SANG WAN 

et al., 2001). 

11.8.3. Les composés d'origines diverses 

Cc sont des produits résultant de la transformation de molécules non volatiles entraînables par 

la vapeur d'eau. Il s'agit de composés issus de la dégradation d'acides gras, de terpènes. D'autres 

composés azotés ou soufrés peuvent subsister mais sont rares. Enfin, il n'est pas rare de trouver 

- dans les concrètes des produits de masses moléculaires plus importantes non entraînables à la 

vapeur d'eau, mais extractibles par les solvants : homologues des phénylpropanes, diterpènes, 

etc.... (BRUNETON, 1999). Le composé soufré le plus rencontré est l'allyl-isothiocyanate issu de 

la dégradation d'un glucoside sinigroside qui se trouve dans les graines de moutarde noire. Ce 

composé est incolore, fluide et de saveur piquante. Certaines plantes aromatiques produisent des 

huiles essentielles dont les composés terpéniques renfermant l'élément nitrogène. Parmi ces 

composés on cite l'indole, qui se trouve dans l'huile essentielle de citron et des fleurs de jasmin 

(ABOU ZEID, 1988). 

11.9. Mode d'action des huiles essentielles 

Plusieurs théories sont proposées pour expliquer le mécanisme par lequel les HES exercent 

leur activité antimicrobienne. La composition complexe des HES tend à prouver que cette activité 

-  serait due à plusieurs mécanismes d'actions différentes, liés à la nature chimique de ces composés 

(BURT, 2004 ; CARSON et al., 2002). 

La plupart des mécanismes d'action sont attribués à l'interaction des composants des 11ES 

avec la membrane cellulaire (BENCHAAR et a.l, 2008). Les 11ES sont constituées de molécules 

lipophiles capables de pénétrer la double couche phospholipidique, leur accumulation entre les 

phospholipides entraine alors un changement de conformation et un mauvais fonctionnement de la 

membrane cellulaire, perturbant ainsi le transport membranaires des substances nutritives (ULTEE 

et al., 1999). Les 11ES peuvent aussi perturber le gradient ionique de part et d'autre de 
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la membrane cytoplasmique ce qui diminue la stabilité membranaire et perturbe aussi le transport 

membranaire. Mais certaines bactéries sont capables de contrebalancer cet effet par l'utilisation de 

la pompe ionique, dans ce cas la croissance ralentit grâce à l'épuisement de l'énergie de la pompe. 

D'autres mécanismes d'action sont liés à la coagulation des constituants cellulaires par 

la dénaturation des protéines. D'autres inhibent la croissance microbienne par l'inactivation 

des acides nucléiques. 

L'action des HES dépend aussi de la nature des microorganismes ciblés. Les bactéries à gram 

positif sont plus sensibles à l'action des HES, par rapport aux bactéries à Gram négatif. Cela peut 

être expliqué par la présence de la membrane externe chez les bactéries à Gram négatif, elle 

représente en effet une barrière capable de diminuer la perméabilité des composés hydrophobes 

(KHENAKA, 2011). 

I1.10.Paramètres influençant la composition quantitative et qualitative des huiles essentielles 

Les huiles essentielles présentent une très grande variabilité, tant au niveau de leur composition, 

qu'au plan du rendement des plantes d'origine. Cette variabilité est fondamentale car les activités 

biologiques qui découlent des huiles essentielles peuvent être très différentes (GARNERO, 1991 ; 

BRUNTON, 1999; BENINI, 2007). Cette variabilité peut s'expliquer par différents facteurs 

d'origine intrinsèques, spécifiques du bagage génétique de la plante ou extrinsèque, liés aux 

conditions de croissance et de développement de la plante. 

•• Facteurs intrinsèques 

Une huile essentielle doit avant tout autre chose être rapportée au matériel botanique d'où elle 

est issue pour éviter toutes dénominations trompeuses du matériel végétal (BRUNETON, 

1999).l'influence du stade végétatif, l'organe de la plante, les hybridations, les facteurs de 

mutation, la polyploïdie et le polymorphisme chimique «chimiotypes ou formes physiologiques» 

sont les principaux facteurs intrinsèques qui influencent la composition et le rendement des huiles 

essentielles.(BRUNETON,1999). 

•• Facteurs extrinsèques 

Les conditions envirementales influencent aussi la composition des huiles essentielles. 
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La température, la quantité de lumière, la pluviométrie et les conditions édaphiques représentent 

autant de causes potentielles de variations de la composition chimique d'une plante aromatique 

donnée. Il n y'a pas eu mal des travaux ayant mis en évidence l'influence de l'origine géographique 

de la matière première, les conditions culturales telles que la date de semis, la date de récolte, les 

traitements phytosanitaires, l'emploi d'engrais, ainsi que les techniques de récoltes influençant 

aussi la composition et le rendement des huiles essentielles. 

L'instabilité des constituants des huiles essentielles explique que la composition du produit 

obtenu par l'hydrodistillation soit, le plus souvent, différente de celle du mélange initialement 

présent dans les organes sécréteurs du végétal. Au cours de l'hydrodistillation, l'eau, l'acidité et 

la température peuvent induire l'hydrolyse des esters mais aussi des réarrangements, des 

isomérisations, des racémisations, des oxydations, etc. 

La méthode d'extraction et l'état du matériel végétal influent aussi sur la composition et 

le rendement des huiles essentielles. Il faut aussi signaler que le stockage des matières premières 

avant distillation peut également influencer la composition et le rendement des huiles 

essentielles.(FANTINO,1990 ; VERZELE et aL,1988). 

11.11. Analyse des huiles essentielles et critères de qualité 

Selon Bouchbauer (2000), seulement une connaissance détaillée des constituants d'huile 

essentielle mènera à une utilisation appropriée. Selon la pharmacopée française et européenne, 

le contrôle des huiles essentielles s'effectue par différents essais. Ce contrôle a pour but de définir 

les caractéristiques physico-chimiques de l'huile essentielle comme masse volumique, indice de 

réfraction, indice d'acide, indice d'ester, etc. Ces caractéristiques propres a chaque huile seront 

ensuite utilisées pour décrire l'huile essentielle et servir de critère de qualité.les méthodes de 

détermination des caractéristiques physico-chimiques a utiliser sont décrites avec précision dans 

le recueil de normes publiées par l'association française de normalisation (AFNOR, 1996), elle-

même identiques aux normes internationales de l'ISO (ISO, 1997) 

Deux autres types d'analyses qui ont pour but d'identifier les différents constituants de l'huiles 

essentielles afin d'en connaître la composition chimique: la chromatographique en phase gazeuse 

OC et la chromatographique en phase gazeuse couplée à la spectroscopie de masse GC/MS. 

La chromatographique en phase gazeuse OC est utilisée pour l'analyse quantitative et 

la chromatographique en phase gazeuse couplée à la spectroscopie de masse OC/MS pour l'analyse 
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qualitative (LAMARTI et al., 1993; MARRIOT et al., 2001 ; LAHLOU, 2004; BOURKHISS 

et al., 2007). 

La GC et la GC/MS permettent, en plus de connaître très exactement la composition 

chimique, la recherche d'éventuelles traces de produits indésirables tels des pesticides ou des 

produits chimiques ajoutés (RENTA et ai., 2006; BASER et BUCHBAUER, 2010). Des 

composés qui ne sont pas facilement séparés par GC, et les molécules structurellement semblables 

comme les composés stéreéoisoémerique d'huiles essentielles sont analysés par C-NMR. 

11.12. Données toxicologiques 

Les huiles essentielles sont présentées, généralement comme « sans danger ». Mais ces 

substances naturelles sont aussi des composés puissants (DEGRYSE et al, 2008). Par leur 

composition chimique complexe, les huiles essentielles doivent être utilisées avec extrême 

prudence, du fait qu'elles peuvent présenter des très graves dangers lors d'une utilisation aléatoire 

autonome (BENZEGGOUTA, 2005). 

Les effets toxiques d'une huile essentielle varient considérablement selon sa nature 

(TRAORE, 2006). Certaines huiles essentielles se révèlent cytotoxiques. Les huiles essentielles du 

thym et de la lavande, selon la phase dans laquelle elles sont mises en contact; à titre d'exemple, 

elles sont avérées cytotoxiques pour des cellules de hamster chinois. Par ailleurs, des huiles 

essentielles de différentes variétés d'origan ont montré une forte cytotoxicité sur des cellules 

humaines dérivées du cancer (PIBIRI, 2006). 

En règle générale, les huiles essentielles ont une toxicité aiguée faible ou très faible par voie 

orale : une DL50 comprise entre 2 et 5 g/kg pour la majorité des huiles couramment utilisées (anis, 

eucalyptus, girofle, etc.) ou le plus fréquemment supérieure a 5 glkg (camomille, citronnelle, 

lavande, marjolaine, vétiver, etc.); d'autre ont une DL50 inférieure a lglkg: l'huile essentielle de 

boldo (0.13g/kg) ; l'essence de moutarde (0.34gIkg) ; les essences d'origan de la sarriette 

(1 .37g/kg) ; les huiles essentielles du basilic, de l'estragon et de l'hysope (1 .5m1/kg). Tandis que la 

toxicité chronique est assez mal connue (BRUNETON, 1999; BENZEGGOUTA, 2005). 

11.13. Principales utilisations des huiles essentielles 

11.13.1 En pharmacie: Leurs propriétés pharmacologiques leurs confèrent une utilisation 

médicale. Les huiles essentielles ont en effet: 
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Un pouvoir antiseptique: contre des bactéries variées ainsi que des champignons et 

levures. 

Des propriétés spasmolytiques et sédatives: Certaines drogues à huiles essentielles sont 

réputées efficaces pour diminuer les spasmes gastro-intestinaux. L'amélioration de certaines 

insomnies et de troubles psychosomatiques divers est également notée. 

Des propriétés irritantes: De nombreuses crèmes, pommades à base d'huiles essentielles, sont 

destinées à soulager entorses, courbatures ou claquages musculaires. En effet par voie externe, 

certaines huiles essentielles augmentent la microcirculation, et dans certains cas une légère 

anesthésie locale. 

Ces huiles essentielles constituent également le support de 1' « aromathérapie »: traitement 

des maladies par des essences de plante. 

Les huiles essentielles sont très efficaces et utiles si elles sont utilisées dans des limites 

strictes et leurs délivrance doit être contrôlée car trop d'accidents sont apparus lors d'utilisation 

inconsidérée, comme nous le beurrons ultérieurement. 

11.13.2. En parfumerie 

C'est le principal débouché des huiles essentielles. La cosmétologie et le secteur des produits 

d'hygiène sont aussi consommateurs, même si le cout élevé des produits naturels conduits à 

privilégier parfois les produits synthétiques. Elles sont intégrées dans des analgésiques pour 

la peau, les produits solaires ainsi que de nombreux produits d'ambiance comme les liquides pour 

pots-pourris. 

On les retrouve aussi dans des préparations pour bains avec possibilités d'absorption percutanée. 

Intégrées aux huiles de massage, leur teneur ne doit pas dépasser 3 à 4/ il y a alors possibilité 

d'absorption percutanée. 

11.13.3. Dans les industries agro-alimentaires 

Certaines drogues sont utilisées en nature (épices et aromates), d'autres sous forme d'huiles 

essentielles ou de résinoïdes dispersés, encapsulés ou complexés. Si la réfrigération et d'autres 

moyens de conservation se sont substitués aux épices. Pour assurer la conservation des aliments, le 

développement de nouvelle pratiques culinaires (plats préparés, surgelés), le gout pour l'exotisme 
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- 	 Figure 7: Appareillage utilisé pour l'hydrodistillation des huiles essentielles 

(HERNANDEZ OCHOA, 2005) 

'. Expression à froid 

L'expression à froid est réservée à l'extraction des composés volatils dans les péricarpes. Il 

s'agit d'un traitement mécanique qui consiste à déchirer les péricarpes riches en cellules 

sécrétrices (Basil et aI., 1998). 

•• Extraction par solvants organiques 

L'extraction par solvant organique volatil reste la méthode la plus pratiquée. Les solvants les 

plus utilisés à l'heure actuelle sont I'hexane, le cyclohexane, l'éthanol moins fréquemment le 

dichiorométhane et l'acétone (Legrand, 1993; Dapkevicius et al., 1998 ; Kim et Lee, 2002). 

En fonction de la technique et du solvant utilisé, on obtient (AFNOR, 2000): 

D Des hydrolysats : extraction par solvant en présence d'eau 

D 	Des 	alcoolats 	: 	extraction 	avec 	de 	l'éthanol 	dilué 
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et les qualités gustatives, conduisent à une rapide augmentation de la consommation de ce type de 

produits. On note leur intégration dans: les boissons non alcooliques, les confiseries, les produits 

laitiers ou carnés, les soupes, les sauces, les snacks, les boulangeries, ainsi que la nutrition animale. 

11.13.4. Dans diverses industries 

Ce sont surtout des industries chimiques qui utilisent des isolats (substances pures isolées des 

huiles essentielles) comme matière premières pour la synthèse de principes actifs médicamenteux, 

de vitamines, de substances odorantes, etc... (GRYSOLE, 2004). 

11.14. Méthodes d'extraction et d'identification des composés des huiles essentielles 

Le procédé d'obtention des HE intervient d'une façon déterminante sur sa composition 

chimique (Garnero, 1977). Différentes méthodes sont mises en oeuvre pour l'extraction des 

essences végétales, cette diversité est due à la variété des matières premières et à la sensibilité 

considérable de certains de leurs constituants. 

Extraction par entraînement à la vapeur d'eau 

Dans ce système d'extraction, le matériel végétal est soumis à l'action d'un courant de 

vapeur sans macération préalable. Les vapeurs saturées en composés volatils sont condensées puis 

décantées. L'injection de vapeur se fait à la base de l'alambic (Richard et Peyron, 1992). 

•• Extraction par hydrodistillation d'huile essentielle 

Ce mode d'extraction a été proposé par Garnier en 1891, c'est la méthode la plus utilisée 

pour extraire les I-LE et pouvoir les séparer à l'état pur mais aussi de fournir de meilleurs 

rendements. Le principe consiste à immerger directement la matière végétale à traiter dans un 

ballon rempli d'eau qui est ensuite porté à ébullition, les vapeurs hétérogènes vont se 

condenser sur une surface froide et l'HE sera alors séparée par différence de densité 

(Bruneton, 1993). 
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Des teintures ou solutions non concentrées obtenues à partir de matières premières traitées 

par l'éthanol ou des mélanges éthanol/eau. 

L] De résinoïdes ou extraits éthanoliques concentrés 

L'emploi restrictif de l'extraction par solvants organiques volatils se justifie par son coût, les 

problèmes de sécurité et de toxicité, ainsi que la règlementation liée à la protection de 

l'environnement (Lagunez Rivera, 2006). 

+ Extraction par fluide à l'état supercritique 

L'extraction par gaz liquéfié ou par fluide à l'état supercritique met en oeuvre 

généralement le dioxyde de carbone (Aghel et aI., 2004). 

D'autres travaux de recherche de Luque de Castro et Jiménez (1998) ; Gâmiz-Gracia et 

Luque de Castro (2000) ; Ozel et aI.(2003) ; Deng et al. (2005) montrent l'utilisation de l'eau 

dans son état supercritique. Dans ce système, le solvant est utilisé en boucle par 

interposition d'échangeurs de chaleur, d'un compresseur et d'un détendeur afin de porter le 

solvant à l'état désiré à chaque stade du processus. La séparation de l'extrait a lieu en phase 

gazeuse par simple détente. 

L'avantage de cette méthode est la possibilité d'éliminer et de recycler le solvant par 

simple compression détente. De plus, les températures d'extraction son basses dans le cas de 

dioxyde de carbone et non agressives pour les constituants les plus fragiles. A ces différents 

avantages s'ajoutent ceux de l'innocuité, d'inertie et d'ininflammabilité de CO2 (Lagunez 

Rivera, 2006). 

Le frein du développement de cette technologie est le coût élevé des appareillages lié à 

l'application de pressions de plusieurs centaines de bars (Lagunez Rivera, 2006). 

+ L'extraction par micro-ondes 

C'est un procédé utilisant les micro-ondes et les solvants transparents aux micro-ondes pour 

extraire de façon rapide et sélective des produits chimiques de diverses substances (Paré, 1997). Le 

matériel végétal est immergé dans un solvant transparent aux micro-ondes de manière a ce que seul 

le végétal soit chauffé. Les micro-ondes vont chauffer l'eau présente dans le système glandulaire et 
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vasculaire de la plante, libérant ainsi les produits volatils qui passent dans le solvant (non chauffé). 

On filtre et on récupère ensuite l'extrait (Figure 11). L'extraction par micro-ondes a le grand 

avantage de réduire le temps d'extraction à quelques secondes (France Ida, 1996). Ce procédé, très 

rapide et peu consommateur d'énergie, livre un produit qui, est le plus souvent, de qualité 

supérieure à celle du produit d'hydrodistillation traditionnelle (Bruneton, 1999). Par ailleurs, 

l'analyse des huiles essentielles obtenues par cette méthode a montré selon Scheffer (1996) que la 

composition qualitative des huiles essentielles était la même que celle des huiles obtenues par 

distillation mais le pourcentage des constituants variait de manière significative. 

Figure 8: Principe schématisé de l'appareillage d'hydrodistillation sous micro-ondes 

(LAGUNEZ-RIVERA, 2006) 

11. 15. Les procédés d'obtention 

En fonction de la plante, les procédés d'obtention varient. Selon la pharmacopée et l'afnor, 

plusieurs types de fabrication sont à 

+ Huiles essentielles obtenues sans changement significatif de leur nature 

• Huiles essentielles obtenues à froid (exemple des agrumes : dans le procédé classique, 

on exerce sous un courant d'eau une action abrasive de la surface du fruit et après 

élimination des déchets solides, l'huile est séparée de la phase aqueuse par 

centrifugation) 

. Huiles essentielles de jus de fruits, obtenues pendant la concentration ou le traitement 

rapide à haute température (exemple flash pasteurisation). 
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+ Huiles essentielles obtenues avec changements significatifs de leur nature: 

. Huile essentielle «deterpenée» (les hydrocarbures monoterpeniques sont éliminés 

partiellement ou totalement). 

. Huiles essentielle « desesquiterpénée » (hydrocarbure mono- et diterpéniques éliminés 

partiellement ou totalement). 

. Huile essentielle privée de «x » (huile essentielle de laquelle un constituant «x » a été 

éliminé. Exemple : huile essentielle de bergamote privée de bergaptène). 

• Huile essentielle rectifiée, soumise à une distillation fractionnée. 

• Huile essentielle concentrée (traitée par un procédé physique qui concentre un ou 

plusieurs constituants particuliers). 

11.16. Activités biologiques des huiles essentielles 

Les vertus des huiles essentielles sont connues et utilisées depuis longtemps, mais cette 

utilisation se basait sur des pratiques traditionnelles et des applications sans bases scientifiques 

précises. De nos jours, leur emploi se fait sur des bases scientifiques et rationnelles puisque de 

nombreux travaux de recherches ont porté sur les activités antimicrobiennes et antioxydantes des 

huiles essentielles des plantes aromatiques. 

11.16.1. Activité antioxydant 

Le progrès de l'oxydation a comme conséquence la détérioration complète des aliments. 

La dégradation oxydative des constituants de nature lipidique de nos aliments présente des 

inconvénients à la fois aux plans organoleptiques, nutritionnels, fonctionnels, économiques et 

hygiéniques. La lute contre l'oxydation des lipides représente donc un enjeu considérable pour les 

industriels alimentaires. Pour supprimer ou ralentir l'oxydation des lipides, deux voies sont 

envisageables : tenter de réduire les facteurs favorables à cette oxydation et/ou trouver un réactif qui 

ralentit l'oxydation: c'est le rôle de l'antioxydant. Ce dernier est défini comme une substance qui, à 

de faibles concentrations comparées à celles des substrats oxydables, prévient significativement ou 

retarde l'initiation du processus d'oxydation. (HIMED, 2011) 

Il. 16.1. 1.  Essais de l'activité antioxydant dans les aliments 

Quelques récentes publications ont rapporté que certaines huiles essentielles sont plus efficaces 

que quelques antioxydants synthétiques. Les effets antioxydants d'huiles essentielles et d'extraits 
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des plantes sont dus principalement à la présence des groupes d'hydroxyle dans leur structure 

chimique. (HUSSAIN et al., 2008, 2010) 

Des études de l'équipe du laboratoire de recherche en sciences appliquées à l'alimentation 

(resala) de l'[NRS-IAF ont montré que l'incorporation des huiles essentielles directement dans les 

aliments (viandes hachées, légumes hachées, purées de fruit..) ou l'application par vaporisation en 

surface de l'aliment (pièce de viande, charcuterie, poulet, fruits et légumes entiers.. .)(CAILLET 

et LACRXIX, 2007) 

Banias et al ont étudié les activités antioxydantes de combinaison des extraits de plantes de 

thym, origan, marjolaine et sauge avec l'acide citrique en saindoux stockés à 75°C. Ils ont trouvé 

une efficacité synergique de l'acide citrique avec les extraits de thym. 

Une étude a été conçue pour comparer l'activité antioxydante de l'huile essentielle de 

Centelle aslatica et celle du BHA. Les teneurs en acide gras libre (FFA), les teneurs en 

peroxyde(PV), les teneurs en iode, les diènes conjugués(CD) et les trienes conjugués (CT) sont 

déterminés pour surveiller l'activité antioxydante de l'huile essentielle et du BHA dans l'huiles du 

tournesol. L'huile essentielle a montré une activité antioxydante forte en interdisant l'augmentation 

des paramètres oxydants mentionnés ci-dessus (RAZA et al., 2009). Récemment, une autre étude a 

été réalisée pour essayer la formulation des margarines de table additionnées d'huiles essentielles de 

Citrus Limon, en vue de les exploiter et de substituer à un additif synthétique: le Tocoblend. 

L'évaluation de la stabilité oxydative est réalisée par les tests de Rancimat et Schaal, les résultats 

obtenus ont montré que les margarines à l'huile essentielle de Citrus limon étaient plus résistantes 

que celle au Tocoblend vis-à-vis de l'oxydation forcée (HIMED, 2011). 

11.16.1.2. Méthodes d'évaluation de l'activité antioxydante 

Les méthodes utilisées pour évaluer l'activité antioxydante dans des huiles essentielles sont 

relativement peu nombreuses et font intervenir en général la coloration ou la décoloration d'un 

réactif spécifique en présence d'agent antioxydant (huile essentielle). Selon la bibliographie, les 

méthodes les plus utilisées sont celles de la réduction du 2,2-diphényle-1-picryl-hydrazyl (DPHH'), 

de l'inhibition de la peroxydation de l'acide linoléique, de la chélation des métaux et de 

blanchiment du b-carotène dans l'acide linoléique. 
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11.16.2. Activité antimicrobienne 

La qualité antimicrobiologique des aliments constitue l'une des bases essentielles de leur 

aptitude à satisfaire aussi bien la sécurité des consommateurs que la conservation des aliments. Un 

aliment, exposé à la détérioration par les bactéries et les moisissures peut voir diminuer ses 

caractéristiques sensorielle, nutritive et sanitaire (ROZIER et al., 1986 ; GUIRAURAT, 2003). 

L'essor de la chimie a permis l'apparition de nouvelles substances antimicrobiennes. Ces 

dernières sont définies comme étant des substances utilisées pour détruire les micro-organismes ou 

empêcher leur croissance, y compris les antibiotiques et autres agents antibactériens et 

antifongiques (CE, 2001). Ces substances synthétiques ont été employées couramment. Cependant, 

en raison du souci croissant des consommateurs aux denrées contenant de tels additifs chimiques, 

la recherche des additifs naturels, particulièrement d'origine végétal, a notamment augmenté ces 

dernières années. Par conséquent, le développement des produits naturels possédant une activité 

antibactérienne s'avère nécessaire et utile (ROZMEN et JERSEK ,2009). 

Les huiles essentielles sont connus pour posséder l'activité antimicrobienne et certaines sont 

classées comme substances sures et pourraient donc être employées pour empêcher la croissance 

des microorganismes pathogènes et contaminants (GACHKAR et al., 2007; RASOOLI et 

al., 2008). 

11.16.2.1. Essais de l'activité antimicrobienne des huiles essentielles dans les aliments 

Les plantes aromatiques et leurs huiles essentielles ont été employées pendant des milléniums 

pour fournir des saveurs caractéristiques pour les aliments et les boissons (BAYDAR et al 2004). 

En plus de la saveur contribuée aux aliments, beaucoup de plantes aromatiques et leurs huiles 

essentielles montrent une activité antimicrobienne et pourraient empêcher la croissance des 

microorganismes d'altération et pathogènes, amélioration de ce fait la sécurité alimentaire 

(SACHET! et al., 2005; HADIZADEH et al., 2009; PIYO et al., 2009; UDOMSILP et al., 

2009; SOUZA et al., 2009). La plupart des publications ont confirmé la possibilité d'employer les 

huiles essentielles dans les aliments pour prolonger la durée de conservation des aliments. Par 

exemple l'origan, le romarin, la sauge et le thym sont les assaisonnements typiques particulièrement 

dans la région méditerranéenne. Ces herbes ont un statut de GRAS donné par Food and Drug 

administration (2006), signifiant qu'elles sont généralement sures et sans danger pour la 

consommation humaine (RÂSCOLI et al., 2008). 
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Parmi le groupe diversifié des constituants chimiques des huiles essentielles, le carvacrol, qui 

exerce une action antimicrobienne bien distinguée, est additionné à différents produits alimentaires 

en industrie agro-alimentaire (FENAROLI, 1995). Il y est rajouté pour améliorer le gout et pour 

empêcher le développement des contaminants alimentaires (RHAVOUR, 2002). 

Plusieurs travaux ont montré que les huiles essentielles de thym, d'origan, de cannelle et 

d'autres plantes aromatiques ont un effet inhibiteurs sur la croissance et la toxinogénese de 

plusieurs bactéries et champignons responsables de toxi-infections alimentaires (BILGRAMI et al., 

1992 ; BERAOUD, 1990; NIELSEN et RIOS, 2000). 

Dans certains cas, les concentrations des huiles essentielles nécessaires pour inhiber 

les micro-organismes dans un aliment dépassent celles in vitro. Quand un extrait est mélangé dans 

un aliment, l'effet antimicrobien est réduit par la réaction ou interaction avec les composants des 

aliments (PANDIT et SHLEF, 1997; KERATZA et al., 2001). Une disponibilité d'élément 

nutritifs est plus élevée dans les aliments une fois comparée au bouillon ou a l'agar synthétique ce 

qui permet a quelque bactéries de devenir capables de réparer plus rapidement les dommages 

cellulaires provoqués par des composés d'huiles essentielles (SOUZA et a/.,2006b) 

Des huiles essentielles d'eugénol, de clou de girofle, d'origan et du thym se sont avérées 

efficaces à un niveau de 5-1 Oul/g pour Listeria monocytogenes dans des produits à base de viande 

(VRINDA et GARG ,2001). La teneur en graisse semble réduire nettement l'action d'huiles 

essentielles dans des produits à base de viande. Par exemple, l'huile essentielle de la menthe n'était 

pas efficace dans les produits avec un taux élevé de graisse (TASSOU et al., 1995; GILL et ai., 

2002). 

Plusieurs huiles essentielles des plantes aromatiques ont totalement empêché 

le développement fongique sur des grains de mais et sur des grains de riz (PIYO et al, 2009). 

L'application des huiles essentielles comme substances antimicrobiennes dans les aliments est 

souvent découragée en raison de la perte potentielle d'action antimicrobienne due à leur volatilité et 

lipophilicité. Une alternative serait d'examiner les aliments qui n'exigent pas l'incorporation directe 

d'huile essentielle, par exemple la décontamination des légumes frais (BAGAMBOULA et ai., 

2004; HADIZADEH et al., 2009). (FODA et al., 2010) ont proposé d'incorporer les huiles aux 

produits qui ont déjà une saveur forte, ou employer les composants les plus actifs au lieu de l'huile 

essentielle entière. Ceci réduirait les changements des propriétés organoleptiques, tout en 

maintenant l'activité antimicrobienne. 
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Il est recommandé d'appliquer les huiles essentielles ou leurs composés en tant qu'élément 

d'un système d'obstacle et de les employer comme composant antimicrobien avec d'autres 

techniques de consécration, par exemple en combinaison avec la température et le ph réduit 

(KOUTSOUMAN1NS et al.,1999) d'employer une combinaison synergique d'huiles essentielle et 

de leurs composé, de ce fait permettant de diminuer leurs concentrations et de réduire au minimum 

des effets sensoriels défavorables. 

11.16.3. Activité antifongique 

Dans le domaine phytosanitaire et agroalimentaire, les huiles essentielles ou leurs composés 

actifs pourraient également être employés comme agents de protection contre les champignons 

phytopathogenes et les microorganismes envahissant la denrée alimentaires (LIS-BALCHIN, 

2002). 

Les huiles essentielles les plus étudiées dans la littérature pour leurs propriétés antifongiques 

appartiennent à la famille des Labiatae: thym, origan, lavande, menthe, romarin, sauge, etc... étant 

donnée la grande complexité de la composition chémotypique des huiles essentielles, malgré de 

possibles synergies certains auteurs préfèrent étudier l'effet d'un composé isolé pour pouvoir 

ensuite le comparer à l'activité globale de l'huile. Ainsi l'activité fongistatique des composés 

aromatiques semble être liée à la présence de certaines fonctions chimiques. Ils concluent que le 

phénol (eugénol, chavicol4-allyl-2-6diméthoxyphénol) sont plus antifongiques et que les aldéhydes 

testés (cinnamique et hydro cinnamique). Ils présentent également des propriétés fongistatiques très 

marquées. Les groupements méthoxy, à l'inverse, ne semblent pas apporter à ce type de molécules 

une fongitoxité significative. (VOUKOU et al., 1988) 

Cette activité est estimée selon la durée d'inhibition de la croissance déterminée par simple 

observation macroscopique. L'activité antifongique décroit selon le type de fonction chimique: 

Phénol, alcools, aldéhyde, cétones, éthers, hydrocarbures. 

Parmi les aldéhydes aliphatiques, le cinnamalaldéhyde s'est révélé le plus actif. En ce qui 

concerne les composés phénoliques, l'activité antifongique augmente avec l'encombrement stérique 

de la molécule (p-n-propylphénol, thymol, isoeugénol, eugénol) (ULTRE et al., 2002). 

L'addition de groupements alkyls au noyau benzène du phénol augmente le caractère 

antifongique. Par conséquent, un certain degré d'hydrophobicité des composés phénoliques ou 

aldéhydes aromatiques parait donc requis pour exprimer une caractéristique antifongique optimale. 
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L'activité des terpènes des huiles essentielles est en corrélation avec leur fonction chimique. Les 

travaux de (CHAO et al., 2000), ont montré l'importance de la spécification du genre et de 

l'espèce, ainsi que la variété de la plante d'où provient l'extrait. 

1I.17.Les huiles essentielles de Curcuma Ionga 

11.17.1. Composition chimique 

Les huiles essentielles de Curcuma fraiche est caractérisée par la présence majoritaire de 

cétones sesquiterpéniques avec ar-turmérone et des isomères représentant plus de 70% de la 

composition totale. On note ensuite la présence de quelques monoterpènes (alpha-phellandrène, 

lirnonéne), de monoterpènes (1,8 cineole) (LEMESLE, 2007). Ils sont responsables du gout et de 

l'activité antibactériénne de la substance (FAIVRE, 2007). 

Elle contient aussi des polyphénols dont la teneur dans la poudre est de 3 à 6% (WOLF, 

2007). Ces molécules se caractérisent par la présence d'un noyau benzénique portant un ou 

plusieurs groupements hydroxles (NGYEN et al., 2007). 

La 	curcumine 	[1,7-bis 	(4-hydroxy-3-méthoxyphenyl)- 	1 ,6-heptadiéne-3,5-dione] 

diferuloylméthane (C 12 H2006) est une molécule dérivée. C'est un composé phénolique naturel 

extrait du rhizome de Curcuma, couramment utilisé depuis des siècles comme épice jaune dans les 

produits cosmétiques dans la médecine chinoise (FAIVRE, 2007; BHARAT et al., 2008; DEBYE 

et aI., 2008; HUNG et aI., 2008; SONG et al., 2009). 

Chimiquement, bien qu'elle contient 70 à 75% de d iféruloyl méthane, la curcumine est 

composée d'environ 17% et 3% de déméthoxycurcumine (DMC) et de bisdéméthoxycurcumine 

(BDMC) respectivement, connus sous le nom de curcuminoïdes. Ces derniers, ayant une structure 

voisine (figure), appartiennent à la famille des diarylheptanoides (PORTES, 2008). 

O 	O 	 cutinnin 

R 	 R 	desmetho.curcurnin 

Figure 8: structure chimique de la curcumine (PORTES, 2008). 
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Outre ces constituants, le curcuma est composé de prés de 6% de protéines, 5 à 10% de lipides 

(DIVAKARUNI, 2006) et des polysaccharides dérivés de l'arabinolactane facilitant l'absorption 

intestinale et jouant le role de «prébiotique» (FAIVRE, 2007). 

11.17.2. L'activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma Ionga 

La fraction huileuse de Curcuma longa et la curcumine suppriment la croissance de plusieurs 

bactéries comme Streptococcus, Staphilococcus, Lactobacillus... (CHATTOPADHYAY et aL, 

2004; ARAUJO et LEON, 2001). 

L'extrait aqueux aurait des effets antibactériens, et la curcumine pourrait prévenir la croissance 

d'Helicobacterpylori, in vitro (CHATTOPADDYAY et aL, 2004). 

L'activité antibactérienne a été déterminée pour l'extrait de curcuma et la curcumine pure. 

Aucun des échantillons n'a eu d'activité contre les bactéries gram négatives E. Coli et Pseudomonas 

aeuroginosa (CIKRICI et ai, 2008). Wessler a conclu au très fort pouvoir antibactérien de 

la curcumine face au germe gram négatif Neisseira gonorrhoeae (WESSLER et a4 2005). 

Une modeste activité a été mesurée pour S. aureus et E. feacalis. Quelques signes positifs face 

à des mycobactéries non tuberculeuses, telles que M smegmatis, M terrae, M simiae, M kansasii, 

M szulgai (CIKRICI et ai., 2008). 

11.17.3. L'activité antioxydante des huiles essentielles de Curcuma longa 

CIKRIKCI et aL, 2008 ont mesuré par la méthode CUPRAC (cupric reducing antioxidant 

capacity) l'activité d'échantillons d'extraits de curcuma ou de curcumine pure. Ils concluent que tous 

les extraits ainsi que la curcumine pure ont une très bonne activité antioxydante. 

La curcumine est un des antioxydants les plus puissants; certains la disent 10 fois plus forte 

que la vitamine E (LUCIE, 2010). 
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Chapitre 111 : la viande bovine 

111.1. Définition de la viande 

Le mot viande vient du latin « vianda» qui veut dire «ce qui sert à la vie » puisque 

les protéines qu'elle fournisse sont indispensable pour tout organisme vivant. 

En technologie, la viande est le produit provenant de l'évolution post mortem du muscle 

strié. Elle est constituée de proportions variables en tissus musculaires, conjonctifs, tissus gras 

et tissus osseux. 

La viande bovine est la viande de l'espèce bos Taurus (vache, taureau, veau, taurillon, 

génisse ou boeuf). Elle est plus couramment appelée « viande de boeuf », qui s'applique à la 

viande issue d'animaux de différents âges et aux deux sexes de cette espèce (vache, taureau, 

taurillon, génisse ou boeuf), à l'exception du veau, pour lequel on parle habituellement de 

viande de veau (CHEFTEL, 1980). 

111.2. Production de la viande bovine 

111-2.1. Production mondiale de viande 

La production mondiale de viande bovine, a plus que quintuplé entre 1950 et 2000 

et la croissance se poursuit depuis cette date à un rythme très soutenu. 

Selon des projections de la FAO(2008) la production de viande pourrait à nouveau 

doubler entre 1950 et 2008 (Tableau 01) 
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Tableau 01: production mondiale de viande en millions de tonnes (FAO, 2008). 

1950 45 

1961 71 

1970 101 

1980 137 

1990 180 

2000 234 

2008 28() 

111.2.2. Consommation de la viande bovine par habitant dans le monde 

En 2002, la consommation annuelle de viande par habitant atteignait 40 kg en moyenne 

dans le monde : 80 kg dans les pays développés et 30 kg dans les pays en développement. La 

progression de la consommation individuelle a été très forte au cours des dernières décennies, 

en particulier dans le groupe des pays en développement (FAO, 2002). 

De nos jours, les niveaux de consommation les plus élevés se trouvent dans les pays 

développés et dans quelques grands pays producteurs d'Amérique latine (Argentine, Brésil). 

À l'autre extrême, la consommation de viande est basse dans les pays à faible revenu (8,8 kg) 

par habitant et par an en 2002. 

La croissance globale de la consommation dans le groupe des pays en développement 

cache des évolutions très contrastées. C'est le groupe des pays à revenu intermédiaire qui voit 

la consommation progresser nettement, tandis que dans les pays d'Afrique subsaharienne, 

la consommation est plus basse en 2002 qu'elle ne l'était dans les années 1960. 

L'augmentation de la consommation annuelle de viande par habitant est spectaculaire dans 

de grandes puissances émergentes. 

Dans les pays développés, à partir des années 1980 ou 1990, les évolutions du niveau 

de la consommation de viande par habitant sont le plus souvent relativement faibles et, selon 

les cas, on observe une augmentation ou une diminution. Pour l'ensemble des pays 

développés, la consommation annuelle de viande par habitant qui était de 79 kg en 1992, 
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baisse un peu les années suivantes pour remonter à 80 kg en 2002 (FAO, 2002). (Tableau 

02). 

Tableau 02 : la consommation moyenne de viande par an et par habitant en kg (FAO, 2002). 

Ensemble du 
monde 

Pays en 
développement 

1961 21.2 9.2 

1970 24.8 11.3 

1980 28.1 14.5 

1990 31.2 18.8 

2002 39.7 28.9 

111-2.3 La production nationale 

La production animale prend appui sur un cheptel en évolution progressive mais qui ne 

couvre que 25 à 35 % des besoins alimentaires de la population dont 80% pour la viande 

rouge. D'après la (FAO, 2005) la production algérienne totale en viande est de 601 mille 

tonnes en 2004 avec un indice de croissance de production annuel de 2% au cours 

de la période 2003-2004-2005. (Tableau 03). 

Tableau 03: évolution de la production de viande en Algérie. (En milliers, poids carcasse) 

(FAO, 2005). 

Années 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 

Total 501 527 527 550 595 503 559 601 609 

Ovine 179 179 175 176 177 192 200 213 215 

volaille 210 233 224 230 231 244 247 250 252 

Bovine 
et 

autres 

112 115 128 144 187 67 112 138 142 
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III-3 Composition globale de la viande bovine 

La composition globale des muscles est variable entre animaux et chez un même 

animal, d'un muscle à l'autre .On peut toutefois retenir comme ordre de grandeur 

la composition suivante (Cheftel, 1980).(Tableau 04). 

Tableau 04: composition globale de la viande (Cheftel, 1980). 

Eau 75-80% 
Protéines 15-20% 
Lipides 3% 
Substance azotées non protéiques 1% 
Glycogène 1% 
Sels minéraux 1% 

Les apports nutritionnels de la viande peuvent varier selon l'espèce, l'alimentation de 

l'animal, la pièce considérée (Bouchat et ciL, 2008). (Tableau 05). 

Tableau 05 : composition globale de la viande bovine (Bouchat et al., 2008). 

Protéines 26 à 31% 
Lipides 2% morceau maigre à 9% morceau gras 

Fer 
Environ 2.5mg/100g pour la viande 
Environ 6mg/100g pour les abats 

Zinc Entre 2.5 et 7.0 mg pour 100g 
Sélénium 10à14 pg/100g 
Cholestérol 74.3mg/100g 
Vitamine 812 Une importante quantité 	 I 

III-3.lComposition chimique du muscle squelettique 

- 	Le muscle comprend: les fibres, le tissu conjonctif qui l'entoure, les vaisseaux sanguins, 

les nerfs et le tissu lipidique. La myoglobine lui confère la couleur rouge et sert de réserve 

d'oxygène (Cheftel, 1980). 

L'eau représente les '/4 du poids d'un muscle, c'est l'eau retenue par les protéines après 

la mort de l'animal. Les conditions de stockage ne devraient pas altérer ce pouvoir de 

rétention de l'eau afin de garder au muscle ses qualités organoleptiques et d'éviter des pertes 

de poids excessives. 
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Les protéines du muscle sont caractérisées par leur richesse en acides aminés 
indispensables, notamment en acides aminés soufrés, qui leur confèrent un intérêt particulier 
sur le plan nutritionnel, on distingue les 

a- protéines du stroma situées à l'extérieur des fibres musculaires et souvent qualifiées de 
protéines extracellulaires; elles constituent l'essentiel du tissu conjonctif, les principales 
sont : le collagène, l'élastine. 

-- 	b- les protéines intracellulaires situées à l'intérieur du fibre musculaire sont classées en deux 

sortes 

• les protéines sarcoplasmiques qui constituent l'ensemble des enzymes solubles 
du sarcoplasme, mitochondries, la myoglobine et hémoglobine. 

• les protéines myofibrillaires dont les principales sont: la myosine, l'actine, la 
tropomyosine, la troponine, les protéines de strie Z (Werner et al., 2010). 
(TableauO6) 

Tableau 06 : les principales protéines musculaires le pourcentage(%) est exprimé par rapport 

aux protéines totales (WERNER et al., 2010) 

Protéines myofibrillaires [%J Protéines sarcoplasmigues [%] 
Myosine (H et L-méromyosine) 29 Glycéraldéhyde-3-phosphate déshydrogénase 6.5 

Actine 13 Aldolas 3.3 

Connectine 3.7 Créatine kinase 2.7 

Tropomyosine 3.2 Enzymes glycolytiques 12 

Troponine C, I, T 3.2 Myoglobine 1.1 

a-f3 2.6 Hémoglobine (protéine extracellulaire) 3.3 

-Y actinine 37 Total 29 

Myomésine 2.1 Tissus conjonctifs 

Desmine 60.5 

Total Collagène 5.2 

Elastine 0.3 

Cytochrome C, enzymes membranaires 5.0 

Total 10.5 
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III.4.Description du procédé d'abattage des bovins 

111.4.1 L'abattoir 

C'est le siège d'activités diverses dont le but principale est d'obtenir, à partir 

d'animaux vivants sains, des carcasses dont des conditions d'efficacité technique, sanitaire et 

économique, les meilleures possibles. Les autres parties de l'animal y sont traitées ou 

recueillies pour être valorisées et produire des viandes. 

L'organisation d'un abattoir moderne répond prioritairement à un souci d'hygiène, la 

nécessité d'efficacité vient ensuite. Quelques principes concernant l'hygiène peuvent être 

considères comme essentiels (FRAYSSE et DARRE, 1990).les plus important sont: 

. Tout animal qu'on fait entrer à l'abattoir doit être abattu. 

. Pas de contact entre les circuits d'animaux abattus et les animaux vivants. 

• Mise en oeuvre des règles d'hygiène au cours des différentes opérations. 

111-4.2 L'abattage 

C'est une opération fondamentale très influente sur l'avenir du produit et comporte six étapes: 

a-Repos et diète hydrique 

L'animal emmené à l'abattoir ne doit pas être abattu immédiatement, il doit rester au 

moins 12 heures en repos avec une diète hydrique après le stress de transport (FRAYSSE et 

1)ARRE, 1990). 

4- b-Inspection ante-mortem 

Tous les animaux présents à l'abattage doivent être soumis, individuellement ou par 

lots, à une inspection ante-mortem effectuée par une personne compétente. L'inspection 

devrait vérifier que l'identification des animaux est correcte, de sorte que toutes conditions 

spéciales concernant leur lieu de production primaire, notamment les mesures relatives à la 

sante public et à la quarantaine animale, puissent être prises en considération lors de 

l'inspection ante-mortem (CAC/RCP, 2005). 
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-- 	 Cet examen sanitaire permet de connaitre les animaux qui sont atteints des maladies ou 

des lésions ou présentant des signes pathologiques pour être éliminés de la chaine d'abattage 

(FRAYSSE et DARRE, 1990). 

.1- c-Saignée 

Les règles de la religion islamique imposent que l'animal soit vivant à l'abattage et que 

la saignée doit être faite le plus humainement possible. La saignée se fait selon le culte 

musulman, sur un animal couché, avec sectionnement de la carotide et la veine jugulaire au 

couteau (FRAYSSE et DARRE, 1990). 

- d-Dépouillement 

Opération qui consiste à enlever le cuir de l'animal dans les meilleures conditions pour 

une bonne présentation et bonne conservation des carcasses, ainsi que la récupération 

de la peau dans des conditions favorables pour la conservation de sa qualité. La liaison du cuir 

à la carcasse par des fibres conjonctives orientées cause un problème; si le cuir est tiré dans 

le bon sens les fibres s'écartent facilement ; sinon, des parties musculaires et graisseuses sont 

arrachées en même temps. Cette opération est particulièrement délicate car le cuir est plus ou 

moins adhérent à la carcasse. Cette phase doit être effectuée par des professionnels qualifiés 

pour une bonne présentation de la carcasse (FRAYSSE et DARRE, 1990). 

La tête, la mamelle, les membres postérieurs sont aussi enlevés ; c'est une phase critique 

pour la contamination de la carcasse à partir du cuir, donc elle doit être faite de façon très 

rigoureuse et rapide (FRAYSSE et DARRE, 1990). 

#- e-L'éviscération 

Elle Consiste en l'ablation de tous les viscères abdominaux et thoraciques sur un animal 

suspendu obligatoirement, sauf les reins qui restent dans la carcasse. Le travail repose, à 

l'heure actuelle, sur l'habilité au couteau des ouvriers, car il faut couper les liens entre 

les viscères et la carcasse sans couper l'estomac ou les intestins. Chronologiquement 

l'opération commence par la fente de la paroi abdominale et de la symphyse pubienne, suivie 

du dégagement du rectum, l'estomac et les intestins qui se trouvent alors évacués à l'extérieur 

sur l'abdomen de l'animal, le sternum est ensuite fendu. L'ensemble coeur, poumon, est 

extrait de la cavité thoracique et suspendu avec la carcasse (FRAYSSE et DARRE, 1990). 
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4- f-L'inspection post-mortem 

Tous les corps d'animaux ,carcasses et autres parties concernées, devraient être soumis 

à une inspection post-mortem, elle devrait être effectuée aussi rapidement que possible après 

l'abattage des animaux .L'inspection devait prendre en compte toutes les informations 

pertinentes provenant de la production primaire et de l'inspection ante-mortem, telles que 

les informations issues des programmes officiels ou officiellement reconnues de maitrise 

des dangers, ou encore les informations relatives aux animaux abattus considérés comme 

«suspects » (CAC/RCP,2005). 

111-4.3 Abattages particuliers 

.1- a-Abattage rituel 

Les abattages rituels concernent les religions musulmane et juive. La saignée doit 

s'effectuer sur un animal en bonne santé, et pleinement conscient. L'égorgement d'un animal 

sans étourdissement préalable rend nécessaire l'utilisation des pièges de contention adaptes à 

chaque espece.la  saignée est réalisée par un sacrificateur certifie par les autorités religieuses 

et administratives. La suite des opérations est identique aux abattages normaux (Cavalli, 

2003). 

4- b-Abattage d'urgence 

L'abattage d'urgence par cause d'accident est un abattage particulier qui se déroule en 

général pour les animaux souffrant dont la mort est proche. Ce type d'abattage concerne peu 

d'animaux. (CAVALLI, 2003). 

11I-5Transformation de muscle à une viande 

Au cours de la transformation du muscle en viande, ce dernier passe par trois phases 

différentes 

111-5.1 la phase de pante lance 

Les muscles sont flasques, relâchés, élastiques et répressibles, ils sont mobilisables sur 

les axes osseux, la carcasse est agitée de frissons qui correspondent à des contractions 

musculaires spontanées non organisées provoquées par des excitations nerveuses qui ne 

durent pas plus de 20 à 30 minutes(FRÀYSSE et DARRE, 1990). 
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111-5.2 Phases de rigidité cadavérique (Rigor-mortis) 

Elle commence à s'installer lorsque le taux d'ATP atteint 50% du taux normal qui 

s'accompagne de l'épuisement des réserves en glycogène et donc la production d'acide qui 

fait baisser le pH pour atteindre les valeurs de 5.7 à 5.4 .les muscles sont solidement fixés à 

l'os et les membres sont très difficilement mobilisables (FRAYSSE et DARRE, 1990). 

111-5.3 Phase de maturation: 

Elle débute dès que l'état de rigidité cadavérique de la carcasse est installé. Au cours de 

cette longue phase, le muscle redevient : souple, mou, les membres de la carcasse peuvent être 

mobilisés comme lors de l'état de pante lance. 

La maturation est due à l'évolution physico-chimique et biochimique des éléments 

intrinsèques du muscle et non à des éléments extérieurs tels que les microbes. 

Des processus enzymatiques complexes dégradent la structure des fibres musculaires 

et participent au développement des qualités organoleptiques de la viande et plus 

particulièrement de la tendreté (FRAYSSE et DARRE, 1990). 

III-6 Mécanismes de la maturation 

Le muscle se transforme en viande grâce à la maturation; il s'agit de la phase 

d'évolution post mortem au cours de laquelle la viande s'attendrit. 

Après le rigor mortis, le muscle qui a perdu irréversiblement toutes les propriétés 

d'extensibilité et ne développe aucune tension, va progressivement se dégrader dans une suite 

de processus complexes au cours desquels s'élaborent en grande partie les divers facteurs qui 

conditionnent les qualités organoleptiques des viandes et en particuliers la tendreté 

(LEVINE et al., 1991). 

S'agissant d'un processus enzymatique, la maturation de la viande est le résultat 

de l'action des diverses protéases dont l'intensité est modulée par des inhibiteurs et dépend 

des conditions de température, pH, et la concentration des ions. La maturation joue en effet 

un rôle considérable dans l'élaboration de la qualité des viandes bovines, alors que son 

importance est moindre dans le cas des viandes porcines et quasiment négligeables pour 

les viandes de poulet ou la chair des poissons (OBLINGER et KOBURGER, 1984). 
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III-7 Les Facteurs de la qualité des viandes 

Tableau07: Les principaux facteurs de la qualité de la viande et des produits de 
viande (FRAYSS et DARRE, 1990). 

Facteurs Sensoriels Facteurs Nutritifs Facteurs 
Hygiéniques et 
toxicologiques  

Facteurs 
Technologiques 

Couleur Protéines Micro-organismes Structure 

Flaveur Peptides Toxines Texture 

Gout Acides aminés Activité de l'eau Consistance 

Tendreté Graisses Potentiel redox Viscosité 

Jutosité Acides gras Additifs Teneur en eau 

PH Minéraux Résidus pH 

Teneur en graisse Digestibilité Contaminants  

III-8 Le rôle de la viande dans l'alimentation 

La viande constitue une source importante de nutriments, sa composition chimique est 

assez constante (environ 75% d'eau, 19 à 20% des protéines, 1 à 6% des lipides, I à 2% 

des minéraux, et 1 à 2% des glucides).La quantité des lipides est variable selon l'animal 

et le morceau (JACOTOT et LEPARCO, 1999). 

111-8.1 Apports nutritionnels 

- a-Energie 

La viande fournit une énergie variable selon sa teneur en lipides (apportant 9 kcal/g), 

les protéines apportent 4 kcal/g (Tableau08). 

Tableau08 Quantité d'énergie dans un morceau de boeuf (CI V, 1996). 

I 	 Faux filet (le boeuf grillé 	 I 
Energic (kJ/lOOg) 700 
Protéines (g/lOOg) 28.1 

L 	Lipides(gIIOOg) 6.0 

b- les protéines 
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- 	Les protéines sont, par excellence, les molécules actives de l'organisme. Chacune remplit 

une fonction, qu'elle soit de structure, de stockage de l'information, de transport, de signal, de 

mouvement, de défense, de catalyseetc (MEDART, 2005). 

La viande est avant tout une source importante de protéines, riche, équilibrée en acides 

aminés indispensables (CIV, 1996), sa valeur nutritionnelle dépend de sa capacité à fournir 

des acides aminés de ses protéines. Ces derniers ont une teneur élevée en lysine (9.1 g pour 

100g de protéines) et faible en acides aminés soufrés (MOUROT, 2006).Les protéines 

d'origine animale sont plus digestibles (95% à 98%) que les protéines d'origine végétale 

(75% à 95%). Elles représentent 65% des protéines alimentaires, dont 50% proviennent des 

viandes et produits carnés, 35% des produits laitiers, 8% des poissons et fruits de mer et 6% 

des oeufs (MOUROT, 2006). 

De plus, ces protéines ont un effet important, ce qui permet d'une part, de limiter 

les grignotages et d'autre part, de contribuer à l'équilibre nutritionnel en assurant 

une meilleure répartition des repas (CIV, 1996). 

La viande contient entre 22 et 34 g de protéines par 100g de viande (tableau09). 

Tableauø9 : La concentration des protéines dans des morceaux de la viande de boeuf (CIV, 

1996). 

Morceaux Entrecôte Rumsteck Faux-filet Collier Plat dc côtes 
grillée grillé rôti braisé bouilli 

Protéines 22 25 23 33 29 
(g/1 00g) 

- c- Les Lipides 

	

Les lipides sont impliqués dans de nombreux aspect de la qualité de la viande 	et des 

	

produits carnés. Ils déterminent, en partie, leur valeur nutritionnelle en apportant 	de 

l'énergie, des acides gras polyinsaturés, du cholestérol et des vitamines liposolubles. Ils sont 

très largement impliqués dans le déterminisme des qualités organoleptiques des viandes. 

Si la teneur en lipides des viandes influence leur jutosité, leur tendreté et leur couleur, c'est 

sur la flaveur, et plus précisément sur l'arôme, que les lipides présent le plus 

(GANDEMER, 1997). 
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L'arôme est un facteur essentiel de l'acceptabilité de la viande parce qu'il conditionne 

souvent le jugement avant même l'acte de consommation (GANDEMER, 1997). La teneur 

en lipides intramusculaires est favorable au goût de la viande, critère recherché par le 

consommateur. En effet, la flaveur de la viande augmente lorsque la teneur en lipides 

intramusculaires s'accroit jusqu'à 4-5% (HOCQETTE, 2002). 

La teneur en lipides est variable selon les morceaux et non pas selon l'espèce (CIV, 1996), 

elle est plus élevée après cuisson que dans les morceaux crus en raison de la matière grasse 

rajoutée pour la cuisson. De plus, le rapport Protéines/Lipides est élevé dans la viande bovine 

(de 2 à 12) par rapport aux oeufs et au fromage pourtant riches en protéines avec un rapport 

moins de 1.5 (HOCQETTE, 2004). 

La qualité des graisses données en nourriture animale détermine fondamentalement 

la valeur nutritionnelle des aliments qui en sont dérivés, pour la consommation humaine. 

La nature des acides gras des triglycérides de réserve (trouvés en quantité plus ou moins 

importante selon les localisations anatomiques c'est-à-dire les morceaux de boucherie) peut 

varier notablement en fonction de la nourriture reçue par les animaux (BOURRE, 2003). 

Les acides gras polyinsaturés oméga-3(a)3) bénéficient de deux grands axes de 

valorisation. Le premier réside dans leur importance quantitative et leurs rôles dans le 

maintien de divers organes, le cerveau au premier chef, Le second se trouve dans la 

prévention de divers pathologies, les maladies cardiovasculaires (BOURRE, 2003). 

- d-les minéraux 

La viande des bovins en particulier, est également une source du fer héminique 

(3mg/100g), trois (3) fois plus importante que la viande de poulet (1.3mg/100g), le fer étant 5 

à 6 fois mieux absorbé (20 à 25%) que le fer non heminique des végétaux. Le fer est utilisé 

dans la synthèse de l'hémoglobine jouant ainsi différents rôles: fonction oxyphorique 

(transport d'oxygène), transfert d'oxygène sur la myoglobine du muscle, respiration 

cellulaire... (MEDART, 2005). 

La viande est aussi un aliment fondamental pour assurer un statut adéquat en zinc et en 

sélénium (CIV, 1996), (Tableau lø).Constituant d'enzymes et intervenant dans la biosynthèse 

de certaines hormones. 
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TableaulO: Teneurs en principaux minéraux dans des morceaux de la viande de boeuf 
(CIV, 1996). 

Morceaux Entrecôte 
grillée 

Rumsteck 
grillé 

Faux-filet 
rôti 

Collier 
braisé 

Plat de côtes 
bouilli 

Fer (mg) 2.6 2.9 1.9 4.5 3.6 
Zinc (mg) 5.4 4.2 3.3 9.3 9.7 
Sélénium 

(Lg) 

3.4 4.6 
1 

3.3 5.9 4 

-.- e-les vitamines 

La viande des ruminants est une source importante de vitamines du groupe B (Bi, 

B2, B6, B 12)), (Tableau 11) en particulier les vitamines B6 et B 12, pratiquement absentes 

des produits végétaux, mais synthétisées par les microorganismes du tube digestif du 

ruminant(FAVIER et al., 1995). 

Ces deux vitamines jouent un rôle préventif dans le développement des maladies 

cardiovasculaires (MEDART, 2005). 

Tableau 11: Teneurs en vitamines des morceaux de la viande de boeuf (CI V, 1996). 

Morceaux - 	 Entrecôte 
grillée 

Rumsteck 
grillé 

Faux-filet 
rôti 

Collier 
braisé 

Plat de côtes 
bouilli 

BI (mg) 0.07 0.1 0.04 0.04 0.03 
PP (mg) 6.2 7.3 5.9 3.9 2.6 
B5 (mg) 1.4 1.5 0.3 1.2 1.0 
B6 (mg) 0.4 0.6 10.3 0.3 1 0.2 
B12(pg) 1.4 1.5 1 0.5 1.9 1.8 
E (mg) 0.6 0.4 10.2 0.6 0.77 

111-8.2 Aspect diététique 

Les lipides ont un rôle énergétique (en tant que fournisseurs d'énergie et réserve de 

celle-ci), structurel (en tant que constituants des membranes cellulaires) et fonctionnel (en tant 

que précurseurs des prostaglandines et modulateurs de l'expression des gènes) (MEDART, 

2005). 

La quantité et la nature des lipides déposés dans les muscles dépendent en grande partie, 

- non seulement des apports alimentaires, mais aussi de la digestion, de l'absorption intestinale, 

du métabolisme hépatique et des systèmes de transport des lipides jusqu'au muscle. Chez le 

ruminant après sevrage, une forte proportion des acides gras insaturés (AGI) de leur ration 
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- 	alimentaire est hydrogénée dans le rumen de sorte que les lipides intermusculaires des bovins 

et des ovins sont beaucoup moins insaturés que ceux des porcs 	et des volailles 

(HOCQUETTE et BAUCHART, 1999).Ainsi les lipides des muscles de boeuf sont 

constitués de 43% d'acides gras satures (AGS) et 57% d'acides gras insaturés (AGI) 

- 	(Tableau 12). 

Tableau 12: Composition d'acide gras en % pour 100g de viande crue (CIV, 1996). 

Acides gras saturés(AGS) 43 
Acides gras mono insaturés (AGMI) 48 

Acides gras polyinsaturés (AGPI) 9 

III-9 Les indices de la qualité microbiologique de la viande bovine 

Pour maitriser la qualité micro biologique d'un produit, il est impératif de connaître les 

indicateurs de qualité. L'incidence et le nombre des Enterobacteriaceas sur la viande sont de 

bons indicateurs de l'hygiène et de la qualité, notamment en ce qui concerne la contamination 

d'origine fécale (ROTHENBERG, 1982)(Tableau 13). 

Tableau 13: les germes rencontrés chez les bovins (ROTHENBERG, 1982). 

Les germes dominants Germes sous dominants Germes rares 

Pseudomonas Bacillus Chromobacterium 

Acinetobacter Alcaligenes Alteromonas 

Micrococcaceae Streptococcus Pediococcus 

Entérobactéries Aeromonas Leuconostoc 

Flavobacterium Corynebacterium Kurthia 

Microbacterium Arthrobacter 

Lactobacillus Clostridium  

III-9.lFlorc mésophile 

Cette flore indique le degré de la contamination bactérienne globale des viandes; ces 

germes sont en relation étroite avec les bonnes pratiques de fabrication et de salubrité du 

produit. Le dénombrement de la flore mésophile totale reste la meilleur méthode 

d'appréciation de la qualité microbiologique d'un aliment (BOURGEOIS, 1980). 
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- 	Selon Tomas, (1974), un aliment dont la flore mésophile est trop nombreuse (106  -105germes) 

est considérée comme impropre à la consommation. Une concentration élevée (1 0 6  à 108  

germes/gr) indique que le processus d'altération s'est engagé (BOURGEOIS et 

CLERERET, 1980). 

111-9.2 les Staphylocoques 

Leur recherche est toujours nécessaire, ce sont des germes pathogènes et leur présence 

dans la viande indique une contamination postérieure à l'abattage, due à la mauvaise mesure 

d'hygiène (BECEL, 1992). Ce sont des germes ubiquistes que l'on trouve aussi bien sur la 

peau des animaux que chez l'homme (au niveau des muqueuses, du rhino-pharynx, des plaies, 

et les abcès, etc. ..).Les aliments incriminés dans les toxi-infections alimentaires collectifs à 

staphylococcus aureus, sont essentiellement des aliments manipulés par l'homme. Ce sont des 

germes thermosensibles, détruits à 60°C (DENNAI et al., 2001). 

Les symptômes d'une toxi-infection- alimentaire (TIA) à staphylocoques interviennent 

rapidement 2 à 4 heures après ingestion d'aliment contaminés. Les manifestations sont des 

vomissements, diarrhées abondante et autres troubles digestif (ITAVI, 2008). 

111-9.3 Les coliformes et les coliformes fécaux 

Les entérobactéries indicatrices des contaminations les plus importantes sont les 

coliformes et les coliformes fécaux. Etant considéré comme indice de contamination fécale, 

leur mise en évidence permet d'évaluer les pratiques ou non de l'hygiène. Dans ce groupe on 

s'intéresse surtout à la valeur d'E. Coli qui monopolise la plus grande spécificité 

(BOUSSATTA, 1992). 

Escherichia coli 0157 H7: 

C'est une Bactérie à Gram négatif, anaérobie facultatif. Ce germe est bien connu 

comme étant l'agent des maladies transmissibles par les aliments. Il n'existe cependant pas 

des techniques et des tests de pathogénicité standardisés. Les trois facteurs de virulence 

distinctes de ce sérotype de E. coli sont la production des cytotoxiques : toxines de type Shiga 

(I et II), l'hémolysine, Le sérotype 0157 H7 provoque une colite hémorragique sévère .ils 

'agit de colites ischémiques algues pouvant s'accompagner du syndrome hémolytique 

- 	urémique. (PATRICK et aL, 2005).E. coli 0157: H7 peut causer hémorragie colite, 
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syndrome hémolytique et urémique, et thrombocytopénique purpura, et peut conduire à la 

mort (KARMALI, 1989). Depuis sa première identification en 1982, E. coli 0157: H7 a été 

isolé dans de nombreuses épidémies alimentaires transmises à travers le monde. 

111-9.4 Clostridium sulfito-réductrice 

Considéré comme germe de test pour l'appréciation de la qualité hygiénique des denrées 

alimentaires d'origine animale (BILLO, 1980).Ces germes sont caractérisés par leur aptitude 

à réduire les sulfites en présence d'un donneur d'H2 pour former du H2S. 

Selon Poumeyrol (1988), une qualité détectable de toxine se trouve dans les aliments, si 

le nombre de Clostridium atteint 106  spores par grammes et ceci peut entrainer des toxi-

infections alimentaires. 

111-9.5 Salmonelles 

Depuis de nombreuses années, Salmonella constitue la cause majeure des infections du 

tractus digestif humain, liées à la consommation de denrées alimentaires d'origine animales. 

(VAN IMMERSEEL et al., 2005).Leur recherche et leur identification, nous renseignent 

aussi sur l'état d'hygiène des denrées alimentaires. Les salmonelles sont aussi des indicateurs 

de contaminations fécales, ce qui explique leur présence dans le tube digestif (GLEDEL, 

1980). 

111-9.6 Contamination de la viande par les micro-organismes pathogènes 

Les bactéries comme les levures et moisissures jouent un rôle significatif dans 

la contamination des aliments composés d'hydrates de carbone, des protéines et des graisses, 

facilement utilisables. Ces substances constituent un environnement idéal pour 

la multiplication des microorganismes pouvant provoquer des maladies chez leurs hôtes 

et sont donc considérés comme pathogènes (MIKOU, 1994). 

Parmi les germes pathogènes de la viande on trouve: Clostridium perfringens, Bacillus 

ceréus, Clostridium Botulinum, Staphylococcus aureus, Salmonella, Yersinia enterolitica, 

Campylobacter jejuni, Escherichia Coli entérotoxique, Escherichia cou 

enterohémorragique.(LARPENT, 1992). 
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Dans les conditions normales, les muscles des animaux ne contiennent pas 

des microorganismes en raison de l'activité bactéricide du sang et des tissus, exception faite 

de quelques types de Clostridium en petit nombre qui résistent à cette activité bactéricide 

(GYLES, 1993). C'est seulement dans le cas des maladies infectieuses qu'ils peuvent en 

héberger. La viande est contaminée au cours des différentes phases de la chaîne d'abattage, 

des opérations d'éviscérations, de découpe, etc.... (ADESIYUN et OYINDASOLA, 1989). 

La présence des microorganismes est due à plusieurs causes: 

s L'animal était abattu malade. 

• La viande a été contaminée par les bactéries intestinales lors de l'abattage. 

• L'abattage, la conservation, ou la préparation ont été réalisés sans respect des règles 

élémentaires d'hygiène. 

Il existe d'autres facteurs supposés influence le nombre et le type des microorganismes 

contaminant la viande (ADESIVUN et OYINDASOLA, 1989): 

L'âge de l'animal. 

• Le type de la ration alimentaire, et prise en charge sanitaire. 

• La méthode d'abattage. 

s Les conditions de conservation. 

La contamination de la viande lors de l'abattage et de traitement des carcasses 

représentent un risque majeur d'infection d'origine alimentaire. Chez les humains, la plupart 

des agents pathogènes en cause, c'est-à-dire, les plus dominants comme E. cou, Salmonella, 

et Campylobacter sont transportés dans le cuir des bovins. (ADESIYUN et OYINDASOLA, 

1989). 

4- a-Carnpylobacter 

Les toxi-infections d'origine alimentaire à la bactérie campylobacter constituent une des 

causes les plus fréquentes de maladies intestinales d'origine bactérienne chez l'homme 

(THORNS, 2000).Parmi les sources de contamination, on peut citer l'ingestion de viande 

crue ou insuffisamment cuite (REFR.EGIER-PETTON et aI., 2001). 
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III-10 Les origines de la contamination 

Deux cas sont envisageables: 

III-10.1 Origines endogènes 

a- Flores commensales 

Elle est d'origine intestinale, ce sont des bactéries anaérobies (Clostridium), aéro-

anaérobies (entérobactérie) ou micro-érophiles (Entérocoques, Campylobacter) qui peuvent 

contaminer la chair musculaire à l'occasion de l'éviscération de l'animal et ou de sa découpe 

et aussi le fait du passage des bactéries intestinales dans le sang. Cette flore est relativement 

fréquente chez le boeuf et peut être dans certaines circonstances très présentes dans la chair 

(LEYRAL, 2001). 

- b-La flore du tube digestif de l'animal 

Le contenu du tube digestif de l'animal peut être à l'origine d'une contamination 

bactérienne, cette flore qui est estimée à lO' °UFC /gramme du contenu (LEYRAL, 2001). 

La contamination des carcasses et de l'environnement par E. Coli à partir du contenu 

intestinale lors de l'abattage des bovins est l'un des plus importants facteurs de risque de 

transmission à l'homme. 

La présence, à des densités variables, d'agents pathogènes dans le contenu gastro-

intestinal semble également avoir un effet significatif sur les niveaux de contamination des 

carcasses bovines (HAYDADI, 1997). 

c-La flore de la peau 

La peau est généralement souillée, elle peut contenir jusqu'à 105  à  107  germes  par cm 2  

selon SIERRA et aL, (1989) 

La contamination des carcasses est importante pendant le dépouillement et au cours des 

opérations d'abattage, et est généralement plus grande lorsque les animaux sont sales plutôt 

- 	que ceux nettoyés au moment de l'abattage. Le degré de contamination de la peau a une 

incidence sur le degré de contamination ultérieure de la carcasse; ce qui peut affecter la 

- 	qualité microbiologique de la carcasse (QUILICHINI et al., 1987). 
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111-10.2 Origines exogènes 

Les hygiénistes de la filière savent que les contaminations s'opèrent par contact entre ce 

qui est contaminé et ce qui ne l'est pas encore (CARTIER, 1993). 

Tout contact des carcasses ou des viandes avec les murs et les sols des environnements 

de fabrication est catastrophique par rapport au plan de la charge microbienne apportée aux 

produits à l'abattage, puis lors de la découpe la contamination par les microorganismes 

peuplant le cuir des animaux et ceux présents dans l'air ou sur l'outillage sont difficilement 

- évitables. La flore bactérienne présente sur la surface de la carcasse, se situe en moyenne 

entre 103-104/cm2  parmi; les germes isolés; nous citons: Pseudomonas, 

Acinetobacter, L actobacillus, Brochothrix des Entérobactéries (Kiebsiella, Yersinia), 

Micrococcus, Flavobacterium,Alcaligenes, Vi brio, Aeromonas mais aussi les levures 

et moisissures (LEYRAL, 2001). 

4- a-La flore du sol 

Le sol est pourvu en microorganisme de Façon abondante, le sol contient des bactéries, 

des champignons, algues microscopiques, un gramme de terre prélevé à la surface d'un champ 

- 	contient deux milliards de bactéries parmi les groupes de bactéries présentes: 

Pseudomonas,Actiomycetes, 	Arthrobacter, 	Azotobacter, 	Clostridium, 	Bacillus 

- 	et Micrococcus(LEYRAL, 2001). 

+- b-La flore de l'eau 

L'eau est une source de contamination importante. L'eau naturelle traitée ou non, n'est 

jamais stérile, quand elle provient de nappes profondes, bien protégées, contient quelques 

bactéries psychotropes et oligotrophes d'origine tellurique (LECLERC et aL, 1977). 

- c--La flore de l'air 

L'air représente un transit pour les bactéries, mais ces derniers ne peuvent ni s'y 

multiplier ni s'y installer, donc la composition de l'air en microorganismes dépend de la salle 

et de l'activité qui s'y est exercée (LEYRAL, 2001). 

chapitre 111: 	 Page 57 



TAIBI.A TIDJINI.A(2014) 	 Activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma loup. Ing TIAA. 

4. d-Les locaux 

Différents auteurs s'accordent à dire que les carcasses à l'abattoir subissent toutes à 

des degrés divers, une contamination superficielle plus ou moins importante en fonction des 

conditions d'hygiène des locaux (MORRIS, 1996). 

Selon Jouve (1990), 80% à 90% de la microflore des viandes parvenant au 

consommateur résulte des contaminations survenant à l'abattoir. 

- e-Matériels de travail 

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

l'abattage peuvent entraîner en profondeur les germes de la peau (BOURGEOIS et al., 

1996). 

Les couteaux, les mains, et les habits des travaillons, les scies, les convoyeurs, le lavage 

de la carcasse sont également des sources importantes de contamination; les planches 

et les murs sont aussi des sources d'inoculum (LARPENT, 1992). 

Le matériel qui entre en contact avec la viande est une source potentielle 

de contamination, il doit être régulièrement nettoyé et désinfecté (MORRIS, 1996). 

f-Manipulateurs 

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

souiller les aliments par sa peau, ses cheveux, ses vêtements, etc... (LECLERC et al., 1977). 

III-1 lAlteration des viandes 

111-11.1 Les facteurs d'altération microbienne de la viande 

Par sa composition chimique, la viande représente toujours un milieu privilégié pour 

la contamination microbienne, il va dépendre des facteurs intrinsèques et extrinsèques que 

la prolifération soit rendue possible ou non (LETOUZE et aL, 1986). 

a- Les facteurs intrinsèques 
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y' Le pH 

La viande en raison de son pH situe entre 5.5 et 5.6 constitue un milieu très favorable 

- 	à la croissance des bactéries (KARIB, 1995), de tels aliments sont donc souvent dégradés 

par les bactéries, ces dernières sont souvent inhibées à des pH acides (environ 4.0) (ROSSET, 

1982). 

V' Le potentiel d'oxydo-réduction 

En fonction du pouvoir d'oxydo-réduction de la viande quatre types de microorganismes 

sont définis: aérobies qui ne se multiplient qu'en présence d'oxygène ou dans des milieux 

ayant un fort pouvoir oxydatif, des anaérobies qui ne se développent qu'en absence totale 

d'oxygène où existent des milieux réducteurs; entre ces deux extrêmes, se trouvent 

des microorganismes capables de bien se développer en présence d'oxygène des anaérobies 

facultatif (DETERVILLE, 1980). 

b-les facteurs extrinsèques 

'7 L'humidité ambiante 

Une atmosphère trop humide favorise le développement intense d'une microflore de 

surface (GYANG, 1984) (tableau14). 

Tableau 14: les valeurs minimum d'activité d'eau (Aw) pour quelques microorganismes 

(G-yang, 1984). 

Souches les valeurs minimum (Aw) 

Pseudomonas 0.97 

Achromobacter 0.96 

Escherichia coli 0.96 

Bacillus subtilis 0.95 

Enterobacter aérogènes 0.95 

Clostridium botilinum 0.95 

Staphylococcus aureus 0.95 

Levures 0.88-0.96 
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Y" La température 

Le maintien continu de la viande dès l'abattage à des températures voisines le plus 

possible de 0°C limite la multiplication des germes d'altérations (MEYER, 1994). 

) 111-11.2 les différents types d'altérations de la viande 

4 a-Altération superficielle 

Elle se traduit par l'apparition d'une couche visqueuse, accompagnée d'une odeur 

nauséabonde, les agents de cette putréfaction appartiennent aux genres Pseudomonas et 

achromobacter, sont des psychrotrophes et la contamination peut se développer même au 

froid. Il y a également des altérations superficielles causées par d'autres bactéries telles que: 

Micrococcus, Lactobacillus, des levures ou des moisissures (BOURGEOIS, 1980). 

4 b-Altération profonde 

La putréfaction profonde s'installe dans les masses musculaires internes des 

carcasses des viandes, ce type d'altération est traduit par l'apparition d'une couleur anormale 

(grise ou verdâtres) avec un dégagement d'une odeur très désagréable due au développement 

des bactéries protéolytiques strictement anaérobies telles que les Clostridium (BOURGEOIS, 

1980). 

III-12Les risques sanitaires 

Pour la plupart des altérations, les microorganismes contaminant l'aliment ainsi que 

leurs produits métaboliques ne constituent pas un réel danger pour la santé du consommateur. 

Cependant certaines espèces bactériennes comme: les salmonelles, Shigella, 

Yersinia, Campylobacter, sont entero-pathogènes pour l'homme, en se développant sur 

l'aliment, elles peuvent être à l'origine d'intoxication. D'autres espèces tels que: Clostridium 

botulinum, Clostridium perfringens, Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes, 

produisent des toxines très actives(GYANG, 1984). 

) 111-12.1 Intoxication alimentaire 

Due à des toxines préformées dans les aliments lors de la croissance bactérienne, nous citons 

deux exemples (GYANG, 1984): 

U Intoxication due aux toxines de Staphylocoques aureus pathogènes genre aérobie 

facultatif non sporulé. 
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U Le botulisme dû aux toxines de Clostridium botulinum genre anaérobie strict 

sporulé. 

- 	 > 111-12.2 Toxi-infection alimentaire 

Ce sont des intoxications causées par les agents pathogènes présents le plus souvent en 

- 	grand nombre dans les aliments, c'est le cas des gastro-entérites aigues à Salmonella et 

Schigella (JOUVE, 1990). 

111-12.3 Intoxication de type histaminique 

Ce sont des intoxications provoquées par l'ingestion des aliments contenant des amines 

de décarboxylation (histamine à partir de l'histidine, tyramine à partir de la tyrosine) 

produites par l'action purifiante des microorganismes (ROSSET, 1984). 

111-12.4 Empoisonnement alimentaire 

Le terme «empoisonnement alimentaire» s'applique aux gastro-entérites aigues 

- 	provoquées par l'ingestion d'aliments contaminés par certains germes pathogènes et / ou par 

des toxines, et convient aussi aux cas de botulisme dû à la nourriture (PALUMBO, 1986) 

- 	(Tableaul5). 

Tableau15: quelques types de germes et leurs risques sanitaires (PALUMBO, 1986). 

Germes Durée d'incubation Symptômes 

Germe totaux - - 

Clostridium 9 à 15 heures Diarrhée non fébrile 

Staphylocoques 2 à 4 heures Diarrhée liquide 

E. Cou - Diarrhée hémorragique 

Salmonelles 12 à 36 heures Diarrhée fébrile 

vomissement 

Shigella I s à 3 jours Diarrhée sanglante 

III-13Les procédés de conservation de la viande bovine 

> 111-13.1 les techniques de conservation par le froid 

L'utilisation du froid pour la conservation des aliments est sans conteste la technique la 

plus répandue car Les basses températures retardent le développement des micro-organismes, 
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les réactions chimiques et enzymatiques qui entrainent la détérioration du produit. Les 

enzymes et les réactions chimiques sont considérablement ralenties à des températures basses 

(<5°c), alors que la majorité des microorganismes ne sont plus capables d'avoir une activité 

métabolique à des températures inférieures à (-5°C). Certains, tels que les bactéries 

-  coliformes, sont même inactives. On distingue deux procédés qui utilisent cette technique, la 

réfrigération et la congélation (Romain, 2006). 

La réfrigération 

Elle consiste à entreposer les aliments à une température basse, proche du point de 

congélation, mais toujours positive par rapport à celui-ci. Généralement, la T° de réfrigération 

se situe aux alentours de 0°C. A ces températures, la vitesse de développement des 

microorganismes contenus dans les aliments est ralentie. 

La réfrigération est utilisée pour la conservation des aliments périssables à court et 

moyen terme. La durée de conservation va de quelques jours à plusieurs semaines suivant le 

produit, la température, l'humidité relative et le type de conditionnement (ROMAIN, 2006). 

'4 La congélation 

Elle consiste à entreposer les aliments à des températures inférieures au point de 

congélation, généralement - 18'C. Elle est utilisée pour la conservation des aliments à long 

terme (4 à 24 mois).Pendant la congélation, l'activité métabolique de la plupart des germes 

pathogènes et d'altération est inhibée. Cependant, les réactions d'altération chimique ne sont 

pas arrêtées complètement. Les plus importantes de ces réactions sont: l'oxydation 

enzymatique des lipides, l'hydrolyse des glucides et la lipolyse (ROMAIN, 2006). 

111-13.2. Les techniques de conservation chimique 

Les méthodes chimiques sont avant tout proposées pour la lutte contre les bactéries 

pathogènes, mais elles ont néanmoins une efficacité démontrée sur la flore d'altération 

(BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 

'. Le chlore 

Le chlore (CL2) dissout dans l'eau donne l'acide hypochloreux (HOCL) qui a une action 

bactéricide, il est efficace dans la réduction de la flore superficielle de la viande sans entraîner 
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des changements organoleptiques à des concentrations de 200 à 250 mg/litre sous pression et 

débit élevé (BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 

- Peroxyde de chlore 

Le peroxyde de chlore a une action bactéricide élevée, il est moins coûteux et 

moins corrosif pour l'équipement (BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 

4. Acides organiques 

Vu la relation qui existe entre le pH et la croissance microbienne et que certains 

pH sont défavorables à cette dernière, ceci conduit à l'utilisation d'acide organique pour 

acidifier la viande en vue de sa conservation (BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 

Les acides organiques utilisés sont: l'acide lactique, l'acide acétique, l'acide 

succinique, l'acide iodo-acétique et l'acide chloro-acétique qui présentent tous l'inconvénient 

d'altérer la couleur superficielle de la viande. Le choix de leur utilisation est en fonction d'un 

compromis entre le niveau bactériologique souhaité et l'obtention d'une couleur satisfaisante 

(BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 

L'acide acétique et l'acide lactique permettent de réduire la contamination en 

salmonelles des carcasses d'agneau, l'acide acétique à pH 2.5 donne une réduction de 90% 

sur la carcasse de porc, une solution à 3% d'acide lactique à 70 0c permet une meilleure 

réduction pour le muscle de boeuf, l'acide acétique (4-5%) apparaît être le plus intéressant 

pour prolonger la durée de vie des viandes fraiches bovines (LARPENT, 1992). 

111-13.3 Traitements divers 

Eau chaude (pasteurisation par échaudage) 

La pasteurisation par l'eau chaude s'effectue soit par immersion (volatiles ou morceaux 

de viande) soit par vaporisation pour les carcasses de gros animaux, l'eau utilisée est en 

générale à 80 — 90°C sous 3 à 7 kg/cm 2 . La ventilation, dépoussiérage et aspiration tout en 

appliquant l'eau chaude et bu à la vapeur sont tous des traitements utilisés dans le commerce 

et qui sont efficaces pour éliminer la contamination visible des carcasses. L'immersion dans 

l'eau à 80°C pendant 10 secondes de l'ensemble des carcasses de boeuf prises à la fin de la 

chaîne d'abattage dans un abattoir, détruit 99% de la contamination des organismes 

coliformes et 96% du nombre totale de bactéries aérobies initialement présentes sur la 

surface des tissus(BOURGEOIS et LARPENT, 1996). 
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- La vapeur d'eau 

La vapeur d'eau entraîne malheureusement un plissement de la peau, un brunissement 

dans les vaisseaux sanguins dans les régions traitées et une légère décoloration jaune après 

traitement (LARPENT, 1992). 

. La conservation par les huiles essentielles 

Les huiles essentielles (HE) ont de nombreux effets biologiques: antibactérien sans 

développement de phénomène de résistance, antioxydant activateur du système immunitaire, 

stimulateur des processus de digestion. 

- 	 L'activité antimicrobienne d'huiles essentielles a été montrée in vitro par de 

nombreuses études, principalement contre des bactéries pathogènes telles que Clostridium 

- 	perfringens, E. cou, Staphylococcus aureus, Salmonella typhimurium, Listeria 

monocyrogenes, et Yersinia enerocolotica (FABIO et al., 2003).L'étude de l'effet de ces 11E 

- 	sur des bactéries bénéfiques est relativement rare (LEE et AHN, 1998). 
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CHAPITRE IV: MATERIELS ET METHODES 

IV.1.Matériel végétal 

Les rhizomes séchés de curcuma longa sont collectés d'un seul épicier de la région de 

Tlemcen (un seul échantillon). 

Fiaure 09 curcuma longa 

IV.2. Méthode 

IV.2.1 .Préparation des extraits 

On a suivi une méthode pour extraire les huiles essentielles de curcuma longa est celle 

d'hydrodistil lation. 

• Extraction par hydrodistillation 

L'extraction des huiles essentielles a été effectuée par hydrodistillation dans un 

appareil de type clevenger (clevenger ,1928) 

/ 
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Figure 10 le montage d'hydrodistillation employé pour l'extraction des huiles 
essentielles 

La poudre de plante sèche 50 g (Fig. 09) est mise en contact avec 500 ml de l'eau 

distillé dans un ballon 1000 ml d'une extraction au laboratoire. Le tout est ensuite porté à 

ébullition ; pendant trois heurs après l'apparition de la première goutte de distillat .les vapeurs 

sont condensés dans un réfrigérant se condensent dans une burette graduée (Fig. 10). 

Après décantation, l'huile essentielle se sépare de l'eau par différence de densité dans 

un flacon. 

L'huile est conservée dans flacon en verre fermé hermétiquement de l'abri de la lumière 

à une température entre 4et 6 °C. 

+ Remarque 

Le rendement des huiles essentielles est défini comme étant le rapport entre la masse 

d' HE obtenue et la masse sèche du matériel végétal à traiter. 

(CARRE, 1953.!,, : BEKHCHI, 2002) 

Rtm' 0/om 1 .100/m0  

Rmt : rendement en huiles essentielles exprimé en pourcentage (%); 

M 1 : masse en (g) d'HE; 
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M0: masse en (g) de la matière végétale traitée; 

IV.3-l'activité antibactérienne 

• Microorganisme utilisé 

- 	 La souche E. coli 0157 :H7 a été fournie par le laboratoire de Microbiologie Appliquée 

à l'Agroalimentaire au biomédicale et à l'Environnement (LAMAABE) de la faculté des 

- 	SNV/ATU, université Abou Bakr Belkaid Tlemcen. E. coli 0157 :H7 a été choisie pour sa 

fréquence élevée dans la contamination, et sa pathogénicité surtout pour la viande bovine. 

• Préparation des milieux de culture 

Les différents milieux de culture utilisés pour la bactérie sont bouillon coeur-cervelle 
(BHIB), Mueller Hinton (MH). 

s Choix de la viande 

Notre choix s'est porté sur la viande bovine. Les échantillons sont prélevés directement 

de l'abattoir situé à la ville de Remchi, Wilaya de Tlemcen une heure après l'abattage. Les 

prélèvements ont été faits la matinée du 02/06/2014.un morceau de gigot de veau sont placés 

dans des sachets stériles et transportés au laboratoire dans une glacière. L'échantillon sont mis 

au réfrigérateur jusqu'au moment d'analyse opérée le même jour. 

• La révification 

Pour la revivification d'E. coli 0 15 7 :H7 , on a prélevé des colonies par repiquage sur 

milieux nutritif gélosé favorable à leur croissance à l'aide d'un anse de platine à partir 

d'un tube incliné puis ensemencées dans un tube contenant 500 ml avec 225m1 du bouillon 

nutritif coeur-cervelle (BHIB) puis incubées pendant 18 h à 37°C dans l'étuve avec 

une répétition de deux à trois fois jusqu'à l'obtention d'un bon trouble. 
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I. / 
I,  

On prélève une colonie 
	

Incubation pendant 18h à 

d'E. Coli O 157. H7. 	 37°C. 

Figure 11: La révification d'E. Coli 0157:117. 

. La décontamination de la viande 

Un morceau de gigot de veau est imbibé d'éthanol de concentration 95% puis flambés 

entre deux becs benzènes pour le décontaminer. 

Figure 12 : la décontamination de la viande 

• Préparation de la solution mère 

Le Broyage: Le broyage a été effectué dans le laboratoire par un broyeur stérilisé dans 
un autoclave à 121 °C pendant 15 min. 

La pesée: Elle se fait par six (06) échantillons de 20g de viande dans des boites de 

pétris stériles, par une balance de précision et entre deux becs benzènes 
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Figure 13: la pesée de l'échantillon de la viande de veau 

Après le broyage le contenu de chaque boite pétri est versé dans un flacon de 180 ml BHIB 

IN: 
"I 

Boite pétri 
	

flacon 180m1 BHIB 

Figure 14 : opération de versement du contenu de la boite pétrie dans les flacons 

contenant BHIB 

De la même façon, on obtient un deuxième ,troisième ,quatrième un cinquième et un 

sixième flacon contenant 180 ml de BHIB 

A l'aide d'une micropipette on a introduit dans chaque flacon I ml de la suspension 

bactérien et les H.E selon les quantités suivants: 1.8 ml d'H.E (équivalent à 0.9%) 20°C,: 

1.8 ml d'H.E (équivalent à 0.9%) 04°C 1.2 ml d'H.E (équivalent à 0.6%)20°C, 1.2 ml 

d'H.E (équivalent à 0.6%) 04 1C0.6 ml d'H.E (équivalent à 0.3%)20°C, 0.6 ml d'H.E 

(équivalent à 0.3%)04°C. 
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F 

ÔÔi 

1.8 ml d'ftE 	1,8m1 d'H.E 	12m! d!!.[ 	1.2 ml d'H.E 	0.6 ml dH.L 	06m! d'H.! 

20°C 	04°C 	20°C 	04°C 	20°C 	04°C 

Figure 15 : préparation des différentes solutions mères 

Chapitre IV 	 Page 71 



TA!BJ.A TJDJINI.A 2014 	 Activité antimicrobienne des huiles essentielles de curcuma longa .!ng T!AA. 

• Préparation de milieu 

On introduit dans des boites pétri stériles, 15 à 18 ml de milieu Mueller Hinton contenu 
en flacon stérilisé à l'autoclave et refroidis à 45 °C, maintenu en suffusion à 45 °C. 

'A 

Figurel6 : Remplissage des boites de pétris par le milieu MucHer Hinton. 

• Les dilutions 

A partir des solutions mères contenues dans des flacons, on a réalisé une série d'essais à 
savoir: des dilutions dans des tubes contenant 9.9 ml d'eau physiologique stérile, pour 
réaliser ainsi des dilutions au 1/100e ,  1/10000e,  1,1000000e ,  1/100000000e 

9.9 ml 9.9 ml 9.9 ml 9.9 ml 

ni 11 
10 2 	10 	10 6  10 8  

Figure 17 : Les différentes dilutions utilisées à partir de la solution mère. 
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. L'ensemencement 

Après solidification du milieu, à l'aide d'une micropipette on a introduit 100 .tl du 
produit et de ses dilutions et on les a étalés en surface au moyen d'un râteau. 

j 

II 
Figure 18 : Ensemencement des boites de pétris par les différentes dilutions. 

. Incubation 

Après l'ensemencement, on a retourné les boites de pétris et on les a incubé à 370  C 
pendant 48 h. 

Figure 19 : l'incubation des boites pétries à l'étuve. 
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• Remarques 

Chaque essai est répété deux fois afin de minimiser l'erreur expérimentale. 
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Chapitre V: Résultats et discussion 

V.1-Propriétés organoleptiques de l'huile essentielle extraite 

L'huile essentielle de Curcuma longa est très aromatique. Elle est liquide et de couleur 

- 	jaune. Les caractères organoleptiques de cette espèce végétale sont reportés dans le 

(tableau 16). 

Tableau 16 : caractères organoleptiques de l'H.E de Curcuma longa. 

H.E de Couleur Aspect Odeur Saveur 
Curcuma Ionga 

Jaune vif Liquide Aromatique âcre Fortement 	piquante,Caractéristique 

de la plante 

V.2- Teneur en huiles essentielles 

Les rendements en huiles essentielles sont représenté sur Tableau (17) ils ont été 

calculés en fonction de la matière végétale sèche des rhizomes. 

Tableau 17: Rendement en huiles essentielles des différentes extractions de Curcuma longa. 

Date d'essai Poids de la 
matière sèche 

La durée 
(heure) 

Poids de l'huile 
essentielle  

Le rendement 

11-05-2014 50g 3 0.55g 1.1% 
11-05-2014 50g 3 0.4g 0.8% 
12-05-2014 50g 3 0.6g 1.2% 
12-05-2014 50g 3 0.5g 1% 
13-05-2014 50g 3 0.35g 0.7% 
13-05-2014 50g 3 0.45g 0.9% 
14-05-2014 50g 3 0.6g 1.2% 
15-05-2014 50g 3 0.65g 1.3% 
15-05-2014 50g 3 0.3g 0.6% 
16-05-2014 50g 3 0.5g 1% 
16-05-2014 50g 3 0.4g 0.8% 
17-05-2014 50g 3 0.6g 1.2% 
17-05-2014 50g 3 0.55g 1.1% 
18-05-2014 50g 3 0.55g 1.1% 
18-05-2014 50g 3 0.5g 1% 
19-05-2014 50g 3 0.45g 0.9% 
19-05-2014 50g 3 0.4g 0.8% 
20-05-2014 50g 3 0.5g 1% 
20-05-2014 50g 3 0.55g 1.1% 
21-05-2014 	1 50g 	 1 3 	 1 0.6g 1.2% 

La moyenne 0.95 
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Notre rendement en huiles essentielles de Curcuma longa, est de l'ordre de 0.95%.à 

travers la bibliographie on constate que la teneur en huiles essentielles de Curcuma longa, 

- obtenue par LOC et aI.(2008) est sensiblement supérieur au nôtre (1.5 l%),or les travaux 

réalisés par EIGNER et SCHOLZ(1999) sur cette mêmeespèce leurs ont permis d'obtenir un 

rendement en huile essentielle largement supérieur au nôtre(5.8%). 

Par ailleurs l'extraction par des solvants organiques de Curcumalonga effectuée par 

MANZAN et al.(2003) leur ont permis d'obtenir (5.49%) et par contre l'extraction par 

hydrodistillation a permis d'obtenir un rendement de 0.46%. 

Selon la bibliographie, les différences de teneurs en huile essentielle de Curcuma longa 

est dues à plusieurs facteurs dont parmi l'origine géographique, les facteurs écologiques 

notamment climatiques (la température et l'humidité), l'espèce végétal elle-même, l'organe 

végétal, le stade de la croissance, la période de cueillette, la conservation du matériel végétal 

et la méthode d'extraction. (Granger et aI., 1973; Rosua et Granados, 1987; Fournier et 

al., 1989; Heackel et Omar,1993; Khajah et aI., 2004 et 2005; Viijoen et al., 2006; 

Sefidkon et al., 2007). 

V.2-L'évaluation de l'activité antimicrobiennedes huiles essentielles de 

Curcuma Ionga 

> A 40 

L'évaluation de l'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Curcuma longa, à 

différentes concentrations (0,3%, 0,6% et 0,9%) et à différentes températures (4°C), a été faite 

sur la viande bovine contaminée par E. coli 01 57:H7 (Figure20). 

On note que l'addition des huiles essentielles de Curcuma longa à la viande bovine 

hachée et conservée à la température de 4°C n'a pas eu d'influence sur la croissance d'E. 

coliOlS7:H7et ceci même après huit (08) jours de contact et quelque soit la concentration des 

huiles essentielles utilisées. 

> A 200 

L'évaluation de l'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Curcuma longa, à 

différentes concentrations (0,3%, 0,6% et 0,9%) et à différentes températures (20°C), a été 

faite sur la viande bovine contaminée par E. colt 0157:H7 (Figure 21). 

Chapitre V 	 Page 76 



- 	 TAJHI.A l'IDJINI.A(2014) 	 Activité antibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longs. ing TIAA. 

7 
- 	 E 

u. 	 T 

I 	 -; 

46 8 

Temps (Jours) 

—.--Témoiri 	0--0,90% - 	0,60% —4-0,30% 

Figure 20: Effet des huiles essentielles de Curcuma longa sur la viande bovine hachée 

contaminée par E. coli 01 57:H7 et conservée à la température de 4°C. 
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Figure 21: Effet des huiles essentielles de Curcuma longa sur la viande bovine hachée 

contaminée par E. coli 01 57:H7et conservée à la température de 20°C. 
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La figure (21) nous donne une idée sur la faible activité des huiles essentielles de 

Curcuma longa sur E. coli 0157 :H7 même à la concentration de 0,9% avec des différences 

non significatives (p>0.05) comparée à celle du témoin même après huit (08) jours de contact 

avec les huiles essentielles. 

Contrairement à ce qu'a trouvé Solomakos et aI. (2008) et Emiroglu et aI. (2010) qui 

ont démontré que la concentration d'addition des huiles essentielles est en dépendance directe 

avec le degré d'inhibition des bactéries soumises au test les huiles essentielles de Curcuma 

longa n'a pas eu d'effet sur la souche bactérienne étudiée. 

Dans une étude faite par Goudarzi et aL (2011) sur l'activité antimicrobienne des 

huiles essentielles de CarumcopticumBenth et Hook, ils ont constaté que CarumCopticuma 

exercé une forte activité antimicrobienne contre E. Coli avec un diamètre d'inhibition allant 

jusqu'à 21 mm. 

Daine et Mostefai (1998), et Haddouchi (2007) en étudiant l'effet antimicrobien des 

huiles essentielles de curcuma longacontre E. coli ont obtenu des zones d'inhibitions de 

l'ordre de 30 mm. 

Solomakos et aL (2008), ont constaté qu'une faible concentration en huiles 

essentielles de Thymus vulgaris de l'ordre de 0.3% n'est pas suffisante pour inhiber la totalité 

d'E. Co1i0157 : H7. Ce taux doit atteindre 0.6% et plus pour qu'il y a une inhibition totale ce 

qui conforte nos résultats. Ce constat a été expliqué par Emiroglu et aL (2010) par la 

complexité de composition de la matrice viande bovine comparée à d'autres milieux de 

cultures. De même, Helander et aL (1998), ont attribuéla diminutionde l'activité des huiles 

essentielles à la réaction de leurs composés phénoliques avec les composés des aliments. 

La variabilité de l'activité antibactérienne des plantes est étroitement liée à la composition 

chimique de leurs huiles essentielles; Sanny et Gopalakrishnakone (2010), ont montré que 

les huiles essentielles qui sont utilisées comme agents de flaveur pour aliments, possèdent un 

large spectre d'activité antimicrobienne attribué à leur contenance élevée en dérivés 

phénoliques comme le carvacrol et le thymol. 
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Conclusion 

L'utilisation des huiles essentielles comme agents antimicrobiens présente deux 

caractéristiques principales, d'une part leur origine naturelle qui est un moyen de sécurité pour 

l'être humain et pour l'environnement et d'autres part, elles n'entraînent ni résistance aux germes, 

ni sélectivité des flores saprophytes et pathogènes, ni altération des systèmes de défense. 

Dans le domaine agro-alimentaire, les huiles essentielles sont utilisées pour prévenir la 

détérioration des produits alimentaires qui est due à diverses bactéries. 

Notre travail sur les huiles essentielles de Curcuma longa nous a permis de conclure que 

L'obtention des huiles essentielles par hydrodistillation reste une méthode simple et efficace 

- 	et donne un rendement de 0.96%.Cette valeur est inférieure aux rendements obtenus chez d'autres 

espèces du même genre. 

L'activitéantibactérienne des huiles essentielles de Curcuma longas'est avérée faible. 

Cette étude permet la mise en valeur de l'exploitation des huiles essentielles comme 

conservateur dans le domaine de l'industrie agroalimentaire. Bien sur ces résultats obtenus in vitro 

ne constituent qu'une première étape de la recherche des produits antimicrobiens naturels qui sont 

proposés dans le domaine agroalimentaire. Il est nécessaire de voir l'effet de ces huiles et 

d'entreprendredes études toxicologiques, et pharmacologiques. 

Enfin,l'ensemble de ces résultats obtenus ne constitue qu'une première étape dans la 

recherchede substances de source naturelle biologiquement activé. Des essais complémentaires 

seront nécessaires et devront pouvoir confirmer les performances mises en évidences. 

Conclusion 
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Résumé 

L'effet inhibiteur de certaines huiles essentielles des plantes aromatiques sur le 

développement et la multiplication des bactéries a amené à l'emploi de ces plantes dans la 

conservation des produits à caractères périssable. Dans cet objectif, nous avons étudié 

l'activité antimicrobienne des huiles essentielles de Curcuma longa. Cette activité a été 

évaluée sur un bouillon de viande bovine contaminé par la bactérie Echerichia 

Coli 0157 :H7, l'extraction des huiles essentielles à été effectué par hydrodistillation. Les 

échantillons du rhizome du Curcuma longa ont fourni un rendement en huiles essentielles 

de0,96%. L'activité des huiles essentielles du Curcuma Longa sur E. Colimontre que le 

pouvoir antibactérien de ces huiles est faible. 

Mots 	clé :Curcuma 	longa - huiles essentielles - activité antibactérienne 

Echerichiacoli 0157:H7— viande bovine hachée - 

Abstract 

The inhibitory effect of some essential oils of aromatic plants on the development and 

multiplication of bacteria has led to the use of these plants in the preservation of perishable 

products. For this purpose, we studied the antimicrobial activity of essential oils of aromatic 

plant Curcuma Longa. This activity was evaluated in a broth of beef contaminated with 

Echerichia Cou. The extraction ofessential oils was carried out by steam distillation. Samples 

of Curcuma Longaprovided a yield of 0.96% essential oils. The activity of essential oil of 

Curcuma Longa Coli 0157: shows that the antimicrobial potency of these oils is very 

important. 

operative word: 	curcuma longa 	- 	essential oils - antibacterial activity 

Echerichiacoli 0157 - minced beef 
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