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Essais d’incorporation de deux plantes aromatiques pour la conservation du

cachir

Résumé

Ce travail s’inscrit dans la recherche d’alternatives naturelles aux conservateurs chimiques
couramment utilisés dans les produits carnés, notamment le cachir. L’objectif principal est
d’évaluer I’efficacité de deux conservateurs d’origine végétale 1’ail frais (Allium sativum) et le
romarin en poudre (Rosmarinus officinalis) pour leurs propriétés antimicrobiennes et

antioxydantes.

Trois formulations de cachir ont été élaborées : E1 (25 g d’ail + 25 g de romarin), E2 (50 g
d’ail + 50 g de romarin) et E3 (75 g d’ail + 75 g de romarin), chacune incorporée dans 5 kg de
viande de volaille. Des analyses microbiologiques, physico-chimiques (pH) et sensorielles ont été

réalisées tout au long d’une période de conservation de 35 jours a 4 °C.

L’échantillon E2 a été identifié comme le meilleur compromis entre acceptabilité sensorielle
et efficacité microbiologique. Les analyses sensorielles ont montré que cet échantillon a obtenu un
taux d’acceptabilité globale de 75 %, avec une odeur marquée mais agréable, une bonne jutosité

(75 %) et une texture ferme bien pergue (70,8 %).

Les analyses microbiologiques ont révelé 1’absence totale de coliformes fécaux, de
Salmonella spp. et de germes anaérobies sulfito-réducteurs, indiquant une excellente stabilité
hygiénique. Le pH final de I’échantillon E2 était de 6,2, stable et conforme a un bon état de

conservation.
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Ces résultats confirment que la formulation E2, 4 base d’ail frais et de romarin en por g
représente une alternative naturelle prometteuse aux conservateurs chimiques, répondant aux

exigences de sécurité alimentaire, de qualité sensorielle et aux attentes des consommateurs.

Mots-clés : Conservateurs naturels, Cachir, Ail, Romarin , Analyse sensorielle, Sécurité

alimentaire, Conservation des produits carnés.
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Trials of Incorporating Two Aromatic Plants for the Preservation of Poultry
Cachir

Abstract

This study is part of the search for natural alternatives to chemical preservatives commonly
used in meat products, particularly cachir. The main objective is to evaluate the effectiveness of
two plant-based preservatives — fresh garlic (Allium sativum) and rosemary powder (Rosmarinus

officinalis) — for their antimicrobial and antioxidant properties.

Three cachir formulations were developed: E1 (25 g garlic + 25 g rosemary), E2 (50 g
garlic + 50 g rosemary), and E3 (75 g garlic + 75 g rosemary), each incorporated into 5 kg of
poultry meat. Microbiological, physicochemical (pH), and sensory analyses were conducted over

a 35-day storage period at 4 °C.

Sample E2 was identified as the best compromise between sensory acceptability and
microbiological effectiveness. Sensory analyses showed that this sample achieved a global
acceptability rate of 75%, with a pronounced but pleasant odor, good juiciness (75%), and a well-

perceived firm texture (70.8%).
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and sulfite-reducing anaerobic bacteria, indicating excellent hygienic stability. The final pH of

sample E2 was 6.2, stable and consistent with good preservation.

These results confirm that the E2 formulation, based on fresh garlic and rosemary powder,
represents a promising natural alternative to chemical preservatives, meeting food safety
standards, sensory quality, and consumer expectations.

Keywords: Natural preservatives, Cachir, garlic, Rosemary, Sensory analysis, Food safety,
, Meat product preservation

Liste des figures

| ) Vol AN SRR N0 o WST a0 00 0 W Fetz) 0 S (o) P 15
Figure 2 Rosemary (Rosmarinus OffiCinalis L.)..........cvvveeuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e e e e s e 20
Figure 3 SARL CVA Bellat de Tessala-El-Merdja ....................... Error! Bookmark not defined.

Figure 4: Diagramme de fabrication du cachir au sein de 1’unité Bellat.... Error! Bookmark not
defined.

Figure 5: Schéma du protocole de préparation de la solution mere et des dilutions décimales

....................................................................................................... Error! Bookmark not defined.

Figure 6:Recherche de flore aérobie mésophile totale ................. Error! Bookmark not defined.
Figure 7: Recherche des coliformes fCcauX.......vvvvvvverevereeeeeeeneee. Error! Bookmark not defined.
Figure 8: Recherche des StaphylocoCCus QUIEUS.........ovvvvvvvveeeeeee. Error! Bookmark not defined.
Figure 9: Test d'acceptabilité des 3 formulations de cachir.......... Error! Bookmark not defined.

Figure 10 : Evolution de la flore mésophile aérobie totale (log,, UFC/g) dans les trois formules

de cachir pendant 35 jours et Détermination de la DLC ............... Error! Bookmark not defined.

Figure 11 : Variation du pH en fonction du temps de stockage pour les différentes formulations

QB CACNIT ettt ettt e e e e e e e e e e e e eeeeeeeentaeaeeeeeeeennnes Error! Bookmark not defined.


http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

Tableau 1:

Liste des tableaux

Composition chimique (g) et valeur énergétique (Kcal) pour 100 g de viande de

01010 (S TSP TPUPROUPROPPN 4
Tableau 2: Applications dES CONSEIVALEULS .evvveverereeererereeeeeeeeeeeeeeeeseeeeereeeeteeerereeeeeeereerrereree——————. 10

Tableau 3:

Echantillons de cachir testés avec différentes concentrations d’ail frais et de romarin

€I POUATE ..ttt sttt ettt et sae e et e bt e sneeenes Error! Bookmark not defined.
Tableau 4 : Fiche technique du cachir...........cccccovivveiieiieciiene, Error! Bookmark not defined.
Tableau 5 :Germes recherchés et milieux selon normes.............. Error! Bookmark not defined.
Tableau 6 : Résultats du test descriptif pour 1’échantillon 1 ........ Error! Bookmark not defined.
Tableau 7: Résultats du test descriptif pour 1’échantillon 2......... Error! Bookmark not defined.
Tableau 8: Résultats du test descriptif pour 1’échantillon 3 ......... Error! Bookmark not defined.
Tableau 9: Résultats des analyses microbiologiques du cachir I’échantillon n°1............... Error!
Bookmark not defined.

Tableau 10: Résultats des analyses microbiologiques du cachir L’échantillon n°2 ............ Error!
Bookmark not defined.

Tableau 11: Résultats des analyses microbiologiques du cachir L’échantillon n°3 ............ Error!
Bookmark not defined.


http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/



http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

Liste des abréviations

AFNOR Association Francaise de Normalisation

BHA Butylhydroxyanisole

BHT Butylhydroxytoluéne

CIRC  Centre International de Recherche sur le Cancer
CRE Capacité de Rétention d’Eau

CTN Comité Technique de Normalisation

DAS Diallyl Sulfide

DADS  Diallyl Disulfide

E249 Nitrite de potassium

E250 Nitrite de sodium

E251 Nitrate de sodium

E252 Nitrate de potassium

E392 Extrait de romarin

EFSA  European Food Safety Authority (Autorité Européenne de Sécurité des Aliments)
H,O,  Peroxyde d’hydrogéne

HACCP Hazard Analysis Critical Control Point

IARC International Agency for Research on Cancer
NAC N-acétyl cystéine

NF-kB  Nuclear Factor-kappa B

ROS Reactive Oxygen Species (Espéces Réactives de I’Oxygene)
SEC S-éthyl cystéine

UE Union Européenne

UFC Unité Formant Colonie

WAC  Water Absorption Capacity (Capacité d’absorption de I’eau)


http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

Table des matieres

Remerciements
Dédicaces

Liste des figures
Liste des tableaux
Liste des abréviations

I OAUCTION «uuuieiereeeneiieeereeeneeesseeseeessessssesesassssssesssssssssssssesssssssssssosssnsssssssone 01

Chapitre I : Synthese bibliographique

1.1 Généralités sur 185 ProdUILS CAMNES ..........couvicveeiie ettt erte b ee e 3
[.1.1 Définition des ProdUitsS CAIMES .........cociieeiiieeeitie it ectee e sree e e st sre e te e st e e reesree e 3
1.1.2  Classification des ProdUItS CAINES .......c..ccvveiiveeirieiiieeitieiireesreesreesteesireesreesreesseesereesaeesnnes 3
1.1.3  Définition du PatE de CACKIT ......ccveiivieiieictie ettt 3
1.1.4  Composition du Paté de CACNIT ........cccviiiiiiiiccie e s 3

1.1.4.1  Viande d8 POUIEL.......cuvi ittt ettt sbr e e sre e 4
D142 LB SEL oot e et e e e bae e baeearaeean 5
N I - =1 ol 5
R . 1 5
1.1.4.5  LES PROSPRALES ...veeeieveeeitie ettt ettt e et e ert e e e bte e et e e e bae e ereeearaaean 6
L1468 LES NMILIITES viiieiiiiieitie ettt ettt ettt et et e e ere e s b e e b e e s abe e sbeesnbeesbeeenbeesreeennas 6
L1.5 IMPOortance d8 CACKIT ......cocviiciiiiieicec ettt ettt be e ebe e re e eaeeennas 7
.1.5.1  Importance NULFLIONNEIIE .......c.coovviiiiicie et 7
.1.5.2  IMpPOrtance BCONOMIGUE .....ecvveeiuereirieiteeeireeitteeereeseeesreesbeesseesreesseesnreesssesseesseesnnes 7
1.L1.5.3  Importance profeSSIONNEIIE ..........ooiviiiiiiiiciee et 7
.1.6  LesS altérations de CACNIT .......ceeiuiiieeeiieeetee ettt ettt sre e s e e re e sree s 8
.1.6.1  Altérations MiCrobiOIOGIGUES .......eeeeveeieeieirieiieeereeeteeeree st eree et sre e srae e sree s 8
.1.6.2  AItErations eNZYMALIQUES .......c.eevveriereeitieecrieseeeeereeeeeesressteesressteesaesssteessesesessreesnnas 8
1.1.6.3  Altérations phySiCO-ChIMIQUES ........ceeeuiiirieiieiitee ettt 9

1 Les agents chimiques de CONSEIVALION.........cciiiuiiieiiiriiieeeirtie et eetbre e erre e e s s e e s eaaeeas 9
2 A B ] 1 VL (o) O ORP 9
1.2.2  Types de conSErvateurs CRIMIGUES .....c..coivveeeiieeeiieeeitieeeitreeeetreeseteeeesaeeeenreeeseseeeeseeeenneas 9
.2.3 Mode d’action des conservateurs antimicrobiens et antioXydants ...........ceeevvvevereeennnns 10

1.2.3.1  Conservateurs antimiCroDIENS .........c.eeoiviiiiiieiiiee ettt rre e ree e ree e ereas 10
1.2.3.2  Conservateurs antioXYANES ......c..ccovveeiiiiiiiiee ettt eree e v 11
1.2.4 Impact des conservateurs chimiques Sur 1a Santé ..........cccccevvveeivieeiciee e 11

1.3 BIOCONSEIVALEUIS .....vveiievieeierieectieeetteeeetteeseteeesebteesbeeesbeessabeeesabesessbesessbessassesaseeeebeesanseeens 12

1.3.1 Définition des DIOCONSEIVALEUIS .......ccveiiveeirieiireeitieiireeitreeireestesireesrreesreesaeesnbeesreeesee e 12

1.3.2 Les différents types de bioconservateurs NAtUEIS .........eeeveveee oo e 13



http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

1.3.2.1 Bioconservateurs d’origine végétale
1.3.2.2  Bioconservateurs d’origine animale
1.3.3 Avantages des bioconservateurs comparés aux moyens de conservation chimique ....13

1.3.4 ROle et application des bioconservateurs dans la conservation des produits carnés .....14
1.4 L 811 €1 SES PIOPIIELES ...vvvvrrieiieeeiiiiiitrreeee et e e e s e iibbr e e e e e e et s isab b b e e e e e see st s sbb bbb e e eeeeesssaabbbbaeeeeas 15
1.4.1 DeSCription DOtANIGUE ......c.veiiveiiieiiiee ettt be e be e e s beesbeeenre e 15
1.4.2 Classification botanique de I’ail (Allium sativum L.) (Lambinon et al., 2004).............. 15
1.4.3 Composition chimique de PPail .......oooviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee ettt 16
1.4.4  Propriétés biologiques de PPall.......cooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt ettt ee e eeeeeees 17
1.4.4.1  ACtiVItE ANTIOXYAANTE .....veiviiceieiceie ettt re e 17
1.4.4.2  ACtiVItE antIDACIEIIENNE ....cveiiviiiiee e 18
1.4.5  Autres propriétés FoNCtONNEIIES ............cooviiiiiiiicce e 19
1.4.5.1  ACHVIEE ANEIVIFAIE ...cvviiieiciiiiie et e be e s b re e 19
1.4.5.2  ACtIVItE aNti-ProtOZ0AINE.......civieivee e ettt be e sbe e re e 19
ST T A No: (L V/ 1 (=3 [0 1 (0] 0o [0 [ = 19
1.5 Le romarin et SES PrOPIIBLES ......cveeieeicrieieie e etie et e ste et e et e et e s s e st e e sbeeesressateebeesreeaneee e 20
I.5.1 DeSCription DOtANIGUE .....cccvviiirieeirie ettt rr e s b e e s bee e enbae e s nbaeeenns 20
RS T Of F- 11 1 [o7=1 o] o OSSPSR 20
1.5.3 Composition chimigue du FOMEAKIN ........ccoeeiiviiiiieiie et re e 21
1.5.4  Propriétés biologiques du FOMAKIN ..........coeeiieeiirieiie et re e b srreere e 21
1.5.4.1  ACHVItE ANTIOXYUANTE ...vveiiviiiiicciie et sbe e re e 21
1.5.4.2  ACctiVité antimiCrODIENNE .......covviivieiieecte et 22
1.5.5 Autres propriétés fonCtONNEIIES..........c.cooviiiiiiiece e 22
I.5.5.1  Traitement antifONQIGQUE .....c.eeooiviiiiiiieiiiie ettt ree e e 22
I.5.5.2  L’activité anti-inflammatoire .........ccoeiiiiiiiiii e 23

Chapitre 11 : Matériels et méthodes

1.1 Objectif de I"étude ......ccvveeivieeiiie e Error! Bookmark not defined.
1.2 Présentation du site de stage au sein de I’Entreprise Bellat : .......... Error! Bookmark not
defined.

1.3 Les Matériel UtiliSé .....c.ooovvviiiiiiiii e Error! Bookmark not defined.
11.3.1 Matériel VEQETAl ..........ccovevevicriicee e Error! Bookmark not defined.
11.3.2 Matériel animal.........cccoevevieecriice e Error! Bookmark not defined.

1.4 Les étapes de fabrication de cachir ..........cc.ccoevevvevrvrinnnene. Error! Bookmark not defined.

11.5  Incorporation du romarin en poudre et de I’ail frais dans la recette de cachir : ........ Error!

Bookmark not defined.

1.6 Les échantillons tESIES ......c.ccovvvveivieriiiee i Error! Bookmark not defined.

1.7 Les analyses raliSEES .......covivveeiiiieiiiieiiiee e Error! Bookmark not defined.
11.7.1 Les analyses Sensorielles .......cccocevvveeviieeeiiieecinieene, Error! Bookmark not defined.

11.7.1.1  Obijectif : évaluer ala fois ........ccccoevvvevvveeicrieennen. Error! Bookmark not defined.
R A Y, = (=] =) Error! Bookmark not defined.
R R T Y (=1 1 g To o [ Error! Bookmark not defined.
11.7.2 Les analyses microbiologiques ..........ccoveeeevveeinveeenee. Error! Bookmark not defined.
11.7.2.1  ODBJECHT ..vveeiieeiiee e Error! Bookmark not defined.
11.7.2.2  Matériel UtiliSé..........coevvvieviiiiiiie e Error! Bookmark not defined.

11.7.2.3 Méthodes analyses microbiologiques.................... Error! Bookmark not defined.



http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

11.7.2.3.1  Echantillonnage .......coovvveeereeeeeeeeeeeeeeeeeaenanns Error! Bookmark not dem °

11.7.2.3.2 Préparation de la solution mére.........ccccouvee..... Error! Bookmark not defineq.
11.7.2.3.3 Préparation des dilutions décimales................. Error! Bookmark not defined.
11.7.2.3.4 Recherche et dénombrement des germes ....... Error! Bookmark not defined.

11.7.2.3.4.1 Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale (FMAT) a 30°C
Error! Bookmark not defined.
11.7.2.3.4.2 Dénombrement des coliformes fécaux ....Error! Bookmark not defined.

11.7.2.3.4.3 Dénombrement d’Escherichia coli .......... Error! Bookmark not defined.
11.7.2.3.4.4 Dénombrement des Staphylococcus aureus .......... Error! Bookmark not
defined.
11.7.2.3.4.5 Dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs (ASR) .............. Error!
Bookmark not defined.
11.7.2.3.4.6 Recherche de Salmonella spp................... Error! Bookmark not defined.
11.7.3 Analyse phisicochimique : Analyse du pH .............. Error! Bookmark not defined.
11.7.3.1 Définition et 0bjectif ........cccevvviiieicieeee e, Error! Bookmark not defined.
11.7.3.2  Matériel UtIliSé .........covevvvveeiiieecee e Error! Bookmark not defined.
11.7.3.3 MoOde OPEratOire.........ccevvrevreriveeeireesreesreeereesree e Error! Bookmark not defined.

Chapitre 111 : Résultat et interpreétations

1.1 Résultats et discussions des analyses sensorielles ............ Error! Bookmark not defined.
1.L1.1  Résultats du test descriptif .........cccccovvveeiiiiiieeinnenne. Error! Bookmark not defined.
1.1.1.1 Interprétation des résultats du test descriptif ....Error! Bookmark not defined.
11.1.2  Résultat du test d’acceptabilité............ccceeevirveeennennne. Error! Bookmark not defined.
1.1.2.1 Interprétation des résultats du test d’acceptabilité .......... Error! Bookmark not
defined.
[11.L1.3  Discussion générale ..........coccecvevveveeiveecieevee e Error! Bookmark not defined.
1.2 Résultats et discussion des analyses microbiologiques ....Error! Bookmark not defined.
111.2.1  Méthode d’interprétation des résultats microbiologiques ....... Error! Bookmark not
defined.

111.2.2  Interprétation des résultats microbiologiques des trois formules de cachir ...... Error!
Bookmark not defined.
111.2.3  Interprétation du graphe (DLC) basé sur la flore mésophile (log,q UFC/Q) .... Error!
Bookmark not defined.

I11.2.4  DISCUSSION ....vvveierieeiirieecitee it e et eetre et Error! Bookmark not defined.
1.3 Résultats et discussions des analyses de PH .................... Error! Bookmark not defined.
I11.3.1 Interprétation et discussion des résultats du pH ........ Error! Bookmark not defined.
CONCIUSION .....cviieitie ettt be e e Error! Bookmark not defined.

Références BibliographiQUeS.........eeeeeeeee oo oo Error! Bookmark not defined.



file:///C:/Users/user/Desktop/hind.docx%23_Toc201614200
http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

Introduction


http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

OQ

v 9
L70c 1o

Introduction

Introduction

Le cachir est un produit de charcuterie émulsifiée largement consommé en Algérie. Il est
apprécié pour sa texture homogéne, sa saveur caractéristique et sa praticité, ce qui en fait un
aliment courant dans de nombreux foyers. Toutefois, en tant que produit carné transformé, le cachir
est particulierement exposé a des risques d’altération microbiologique et oxydative. Ces altérations
peuvent non seulement réduire sa durée de conservation, mais aussi compromettre sa sécurité

sanitaire et ses qualités organoleptiques, en particulier en cas de rupture de la chaine du froid.

Pour pallier ces risques, 1’industrie agroalimentaire utilise divers additifs, dont les nitrites,
qui jouent un réle essentiel dans la conservation des produits de charcuterie. 1ls inhibent
notamment la croissance de Clostridium botulinum, ralentissent 1’oxydation des lipides et
stabilisent la couleur rose du produit. Toutefois, ces additifs sont de plus en plus controversés sur

le plan sanitaire.

La consommation réguliere de produits de charcuterie comme le cachir souleve également
des inquiétudes d’un point de vue de santé publique. En effet, plusieurs études ont établi un lien
entre la consommation de viandes transformées et I’augmentation du risque de certains cancers,
notamment le cancer colorectal. Ce dernier représente un probléme majeur a I’échelle mondiale.
En 2020, pres de 1,9 million de nouveaux cas et plus de 930 000 déces ont été enregistrés, placant
ce cancer au second rang des causes de mortalité par cancer dans le monde (OMS, 2020). Le
Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a ainsi classé ces produits comme

cancérogeénes avérés pour I’homme (groupe 1).

L’un des ¢léments les plus problématiques dans la fabrication des charcuteries est
I’utilisation de nitrites. Bien qu’ils soient efficaces pour inhiber la croissance microbienne et
prévenir la formation de toxines, ils peuvent réagir avec certaines amines pour produire des
nitrosamines, substances reconnues pour leur potentiel cancérogene ( Shaltout, 2024). Dans un
contexte de sensibilisation croissante des consommateurs a la qualité nutritionnelle et sanitaire des

aliments, il devient impératif de trouver des solutions alternatives plus sdres.

Les extraits végétaux, notamment ceux riches en composés antimicrobiens et antioxydants,
apparaissent comme une alternative prometteuse aux conservateurs chimiques. Parmi ces plantes,
1’ail (Allium sativum) et le romarin (Rosmarinus officinalis) suscitent un intérét particulier. L ail
est connu pour sa forte teneur en allicine, un composé aux propriétés antimicrobiennes averées
(Gambogou et al.,, 2019). Le romarin, quant a lui, contient des phénols tels que 1’acide

rosmarinique et le carnosol, qui lui conférent une activité antioxydante significative (Nieto et al.,
1
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2018). En plus d’étre efficaces, ces extraits sont naturels, bien tolérés par les consommateurs et

disponibles localement.

Objectif général : Dans ce contexte, la présente étude vise a évaluer le potentiel
conservateur de 1’ail frais et du romarin en poudre comme alternatives naturelles aux nitrites dans

la fabrication du cachir.
Obijectifs opérationnels:

. Formuler trois types de cachir en incorporant des concentrations variables
d’ail frais et de romarin en poudre.

. Réaliser une analyse sensorielle (organoleptique) pour évaluer la couleur,
le gotit, I’odeur et la texture des différentes formulations.

. Suivre I’évolution de la flore microbiologique des échantillons pendant une
période de conservation a 4 °C.

. Mesurer les variations du pH au cours du stockage afin d’évaluer la stabilité

physico-chimique des produits.
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Généralités sur les produits carnés
Définition des produits carnes :

Selon I‘article 2 de (Arrété du 26 juillet 2000 relatif aux régles applicables a la composition
et a la mise a la consommation des produits carnés cuits, 2000) « on entend par produits carnés
les préparations cuites, composées de viandes rouges, de viandes de volailles et de gibiers et de
leurs abats, a I’exclusion du porc, du sanglier et des espéces protégés, additionnées des additifs et

ingrédients autorisés ».
Classification des produits carnés :

Selon 1‘article 4 de (Arrété du 26 juillet 2000 relatif aux regles applicables a la composition
et a la mise a la consommation des produits carnés cuits, 2000) Les produits carnés sont classes

selon leur type de traitement et de conservation en deux categories :
Les produits carnés stables a la temperature ambiante
Les produits carnés non stables a la temperature ambiante.
Définition du paté de cachir :

Selon la norme algérienne NA 6157, le cachir est un produit carné cuit, élaboré a partir de
viandes rouges ou de volailles, pouvant contenir des abats, des ingrédients et des additifs autorisés.

Les spécifications détaillent les critéres de qualité, d'hygiéne, de composition et d’étiquetage.
Composition du paté de cachir :

La fabrication des produits de charcuterie a base de viande nécessite, en plus de la matiere
premiére animale, l'utilisation de divers ingrédients et additifs (Multon, 2002).

Selon le Décret exécutif n°05-484 du 22 décembre 2005, modifiant et complétant le Décret
executif n°90-367 du 10 novembre 1990 relatif a [’étiquetage et a la présentation des denrées
alimentaires, un ingrédient est défini comme : « toute substance, y compris les additifs
alimentaires, utilisée dans la fabrication ou la préparation d’une denrée alimentaire, et encore

présente dans le produit fini, éventuellement sous une forme modifiée ».
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Un additif alimentaire est : « toute substance qui n’est pas normalement consommeée en
tant que denrée alimentaire en soi, et qui n’est pas normalement utilisée comme ingrédient
caractéristique d’un aliment, qu’elle ait ou non une valeur nutritive, et dont 1’addition
intentionnelle a la denrée alimentaire, dans un but technologique ou organoleptique, & une
quelcongue étape de la fabrication, de la transformation, du traitement, du conditionnement, du
transport ou du stockage, entraine ou peut entrainer son incorporation ou celle de ses dérivés a la

denrée, ou peut affecter de toute autre fagon ses caractéristiques ».

Viande de poulet
Le cachir est principalement élaboré a partir de viande de poulet (plus de 80 %), qui doit
répondre aux exigences d’une viande saine, propre a la consommation humaine, conforme aux
normes d’hygiene en vigueur, et utilisée soit sous forme réfrigérée, soit congelée , Ce type de
viande est largement utilisé dans la charcuterie en raison de sa texture fine, de sa faible teneur en

graisses saturées, et de sa capacité a bien s’intégrer dans des produits émulsifiés tels que le cachir

(Cheftel & Cheftel, 1977).

La qualité de la viande dépend de plusieurs facteurs, notamment 1’dge de ’animal a

I’abattage, la race, I’alimentation, ainsi que les conditions d’élevage et d’abattage (AFSSA, 2003).

Sur le plan nutritionnel, la viande de poulet est riche en protéines de haute valeur
biologique, pauvre en lipides, et contient une quantité importante d’eau, ainsi que des minéraux et

des vitamines du groupe B.

Le tableau suivant présente la composition chimique moyenne de 100 g de viande de poulet
(fraction comestible) :

Tableau 1: Composition chimique (g) et valeur énergétique (Kcal) pour 100 g de viande de
poulet(CIV, 2010)

Energies
(Kcal)
Teneur 72,7 21 5,6 traces 138

Composé Eau (g) Protides (g) Lipides (g) | Glucides (g)
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Lesel:

Le sel constitue un ingrédient fondamental dans la formulation des produits de charcuterie,
non seulement pour ses propriétés organoleptiques, mais également pour ses fonctions
technologiques et microbiologiques. Sur le plan technologique, il favorise la solubilisation des
protéines myofibrillaires, ce qui améliore leurs propriétés fonctionnelles, notamment la capacité
de rétention d’eau (CRE) Durand et Martin, (2007), Cette action permet ainsi de limiter les pertes

hydriques lors de la cuisson, comme 1’ont souligné Girard (1988)

Par ailleurs, le sel exerce un effet bactériostatique en réduisant I’activité de I’eau dans le
produit, créant un environnement défavorable a la croissance microbienne. Cet effet de limitation
de l’activité de 1’eau, bien documenté par Durand et Martin (2007), dépend toutefois de la

concentration en sel utilisée dans la matrice alimentaire.

Les épices :
Selon la norme (ISO 676, 1995) les épices sont des « produits végétaux ou mélanges de
ceux-ci, exempts de matiéres étrangéres, utilisés pour assaisonner et aromatiser les aliments »,
D’apres Durand et Martin (2007) les principales épices utilisées sont le poivre noir, le cumin, le

carvi et les graines d’anis.

L’eau:

D'apres une recherche réalisée par Kohn, 1'eau ne se limite pas a étre un composant des
produits carnés, mais elle a un role essentiel en tant que solvant performant pour divers ingredients
et additifs comme le sel, le sucre et le nitrite. Ces derniers sont souvent utilisés sous forme de
saumure afin d'améliorer les caractéristiques technologiques du produit, notamment sa capacité a
retenir 'eau (Water Absorption Capacity - WAC), Lorsque ces additifs sont mélangés a I'eau, ils
modifient les interactions physico-chimiques entre les protéines et les molécules d'eau, augmentant

ainsi la capacité des ingrédients a maintenir 'humidité.

Les solutions salines ont des effets variés en fonction de leur concentration : elles peuvent
favoriser la solubilité des protéines, ou a l'inverse, provoquer leur précipitation, en modifiant
'équilibre des interactions protéiques et la disponibilit¢ en eau. En ce qui concerne les
polysaccharides, comme la gomme guar ou les amidons modifiés, ils interagissent intensément

avec l'eau et la saumure, facilitant ainsi la création d'une structure gélifiée efficace pour maintenir
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I'eau a l'intérieur du produit et minimiser les pertes dues aux synéreses. Ainsi, 1'eau, en tant que
saumure, joue un role crucial dans la dissolution et I'activation des additifs alimentaires, tout en
participant directement a I'optimisation de la structure finale, de la qualité et de la stabilit¢ des

produits alimentaires lors du stockage et de la distribution (K6hn et al., 2015).

Les phosphates :

L'utilisation des phosphates dans la production de viandes et volailles ouvre un éventail de
possibilités. On utilise des phosphates alimentaires dans les produits carnés pour diverses raisons,
y compris l'ajustement et/ou la stabilisation du pH, 'augmentation de la capacité a retenir 1'eau
pour optimiser les rendements, la diminution de la perte en poids lors de la cuisson, I'amélioration
de la texture et des caractéristiques sensorielles (tendreté, jutosité, couleur et goit), ainsi que pour

¢tendre la durée de conservation du produit (Nguyen & Bunka, 2011).

Les nitrites :
L'usage traditionnel des nitrates et nitrites comme agents de salaison est courant dans la
production de viandes transformées. L'intégration de ces éléments apporte divers avantages, y
compris une amélioration des caractéristiques qualité et de la sécurit¢é microbiologique des

produits.

Le développement de la saveur distincte, la stabilité de la couleur rouge et la protection
contre I'oxydation des lipides dans les viandes salées sont principalement attribuables aux nitrates
et nitrites. Les nitrites possedent une action bactérienne significative, intervenant contre diverses
bactéries d'altération et pathogénes alimentaires dans les produits & base de viande. Ils sont
particulierement performants pour freiner la croissance et la sécrétion de toxines par Clostridium

botulinum (Govari & Pexara, 2018).

Selon le Réglement (UE) n° 1129/2011 de la Commission européenne, il est permis
d'utiliser les nitrates (nitrate de sodium, E251 ; nitrate de potassium, E252) et les nitrites (nitrite
de potassium, E249 ; nitrite de sodium, E250) comme additifs alimentaires. On considere que les

nitrates sont relativement inoffensifs a des doses faibles .



http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

Importance de cachir :

Importance nutritionnelle :
Les produits de type cachir commercialisés peuvent contenir environ 10 a 12 g de protéines,
8 a 12 g de maticres grasses, et 0,8 a 1,5 g de sel pour 100 g. Toutefois, ces valeurs peuvent

fortement varier selon la marque, la recette et le procédé de fabrication (anonyme)

Selon l'étude de Lakehal et al (2019), la qualité nutritionnelle du cachir peut étre
considérée comme limitée sur le plan qualitatif, notamment en raison de sa faible teneur en muscle
squelettique (environ 0,76 = 0,21 %). Cette faible proportion de viande indique que la formulation
est souvent enrichie en composants moins nobles tels que I'eau, les amidons ou les tissus
conjonctifs. Malgré une valeur énergétique correcte (~166 kcal/100 g) et un taux de protéines
d’environ 11,8 g/100 g, sa teneur relativement élevée en lipides (10,2 g/100 g) et en sel (0,816
9/100 g) justifie une consommation modérée. Ainsi, bien que le cachir puisse étre intégré a une
alimentation équilibrée, il est recommandé d’en limiter la fréquence, notamment chez les

personnes suivant un régime contr6lé en sodium ou en graisses.

Importance économique :

Les produits carnés de volaille, notamment le cachir, constituent un pilier économique de
I’agro-industrie algérienne. L’agriculture alimente une grande partie du pays, avec plus de
13 millions de personnes employées en zones rurales. La filiere avicole participe a environ 12 %
du PIB national. Depuis 1980, la consommation de volailles a largement dépassé celle des autres
viandes, avec une progression annuelle de 10 % jusqu’en 2005, preuve de I’importance de ce

marché (Guergueb et al., 2021) .

Importance professionnelle :

Le domaine des sciences alimentaires, notamment en matiere de sécurité sanitaire des
produits d’origine animale, repose sur la maitrise de ’ensemble de la chaine de production.
Comme le soulignent Yohannes et Gebremedhin (2024), la fabrication d’aliments siirs nécessite
une surveillance rigoureuse « de la ferme a la table », sous le contrble de services véetérinaires

compétents.
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Dans ce contexte, le cachir, en tant que produit de charcuterie cuite a base de viande
transformée, représente un exemple concret de produit nécessitant le respect strict des normes
d’hygieéne, de qualité et de tragabilité. Chaque étape de la sélection des matiéres premicres a la
cuisson, en passant par 1’ajout d’ingrédients fonctionnels (comme des conservateurs naturels),

I’emballage et la conservation mobilise des compétences techniques et scientifiques spécifiques.

Ce type de transformation permet aux futurs professionnels d’acquérir une expertise
pratique en formulation alimentaire, en application de la méthode HACCP, en évaluation
sensorielle et en controle microbiologique. La mise en ceuvre d’alternatives naturelles aux additifs

chimiques renforce également les compétences en innovation et en développement durable.

Ce projet s’inscrit donc pleinement dans une démarche de professionnalisation, préparant
les étudiants a relever les défis actuels du secteur agroalimentaire, tout en répondant aux attentes

des consommateurs en matiere de sécurité, de qualité et de naturalité.

Les altérations de cachir :

Le cachir est un produit carné cuit, de type émulsifié, caractérisé par une teneur élevée en
eau, en protéines et en lipides, ainsi qu’un pH proche de la neutralité. Ces facteurs en font un milieu
tres favorable au développement de micro-organismes pathogénes ou altérants, surtout en lI'absence

de conservateurs efficaces ou de conditions de conservation adéquates (Nychas et al., 2008)

Altérations microbiologiques
Les altérations microbiologiques du cachir sont principalement causées par des bactéries
lactiques, des entérobactéries, des pseudomonas, ainsi que des levures ou moisissures dans les cas
d’emballage défectueux. Ces micro-organismes provoquent des signes visibles de dégradation
comme des odeurs de fermentation, la production de gaz (gonflement), une viscosité anormale ou

une décoloration de la surface (Watson et al., 2023).

Altérations enzymatiques
Les altérations enzymatiques sont dues a lI'action des enzymes endogénes présentes dans la

viande ou produites par des micro-organismes. Ces enzymes peuvent provoquer la dégradation des
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protéines (protéolyse), des lipides (lipolyse), ou méme des pigments, entrainant des changements

de texture, de goQt et de couleur (Abeyrathne et al., 2021).

Altérations physico-chimiques
Sur le plan physico-chimique, une élévation du pH en cours de stockage est souvent
observée, principalement liée a la dégradation des protéines par les micro-organismes, produisant
de I’ammoniac et d’autres composés volatils basiques. De plus, 1’augmentation des valeurs
TBARS (thiobarbituric acid reactive substances) est un indicateur fiable de 1’oxydation des lipides

(Faustman et al., 2010).

Les agents chimiques de conservation

Définition :

L’industrie alimentaire dispose d’une vaste gamme de procédés chimiques de conservation.
11 s’agit en principe, de substances capables de retarder ou d’arréter la fermentation, I’acidification

des aliments en inhibant la prolifération de micro-organismes (conservateurs proprement dites) ou

d’empécher des réactions chimiques dues a la présence d’oxygene (antioxydants)

D’apres le reglement n°1333 / 2008 de I’E.F.S.A. (Autorité Européenne de Sécurité des
Aliments), ’additif alimentaire nommé conservateur, est un €lément chimique qui allonge la
période de conservation des aliments en les défendant des altérations dues uniquement au facteur

biologique (bactérie et champignon) et les immunise contre le développement de toxines.

Types de conservateurs chimiques :

Les conservateurs chimiques sont classés en trois catégories : antimicrobiens, antioxydants

et anti-enzymatiques (Yadav & Gupta, 2021) :

- Conservateurs antimicrobiens : [Is détruisent ou ralentissent la croissance
des bactéries, levures et moisissures. Par exemple, les nitrites et nitrates empéchent les
intoxications alimentaires causées par les bactéries dans les produits carnés. Le dioxyde
de soufre prévient la dégradation des fruits, du vin et de la biere. Les benzoates et
sorbates sont des agents antifongiques utilisés dans les confitures, salades, fromages et

cornichons pour empécher le développement des moisissures ;
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Conservateurs antioxydants : Ils ralentissent ou stoppent la dégradation

des graisses et huiles causée par 1’oxydation, ce qui entraine leur rancissement. Il existe

trois types d'antioxydants :

(a) Les antioxydants véritables : comme le BHA

Butylhydroxyanisole

BHT  Butylhydroxytoluéne

(b) Les agents réducteurs : comme 1’acide ascorbique.

(c) Les synergiques d’antioxydants : comme 1’édétate de sodium.

Conservateurs anti-enzymatiques

bloquent les processus

enzymatiques comme le mirissement des aliments apres la récolte. Par exemple,

I’acide érythorbique et I’acide citrique inhibent 1’action de 1’enzyme phénol oxydase,

responsable du brunissement des fruits coupés exposés a I’air.

Le tableau suivant synthétise les différents types de conservateurs chimiques ainsi que leurs

fonctions spécifiques dans les denrées alimentaires.

Tableau 2: Applications des conservateurs(Sharma & Rajput, 2023)

Classe

Conservateurs

Application

Antimicrobiens

Nitrates, nitrites, benzoates, sorbates

et dioxyde de soufre

Empéchent ou ralentissent
la croissance des bactéries,
levures et moisissures.

Antioxydants

Acide ascorbique, BHA
(butylhydroxyanisole), BHT
(butylhydroxytoluene)

Evitent le rancissement,
freinent ou stoppent la
décomposition des graisses
et des huiles.

Antienzymatiques

Acide érythorbique (forme d’acide

ascorbique), acide citrique

Inhibent les processus
enzymatiques pendant la
maturation et la récolte.

Mode d’action des conservateurs antimicrobiens et antioxydants :

Conservateurs antimicrobiens :

On distingue deux mécanismes d’action, suivant le type de conservateur antimicrobien

utilisé.
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- Les conservateurs bactéricides tuent directement les bactéries : c’est une
action dite irréversible.

- Les conservateurs bactériostatiques inhibent la multiplication des

bactéries. C’est une action dite réversible car ils ne tuent pas les micro-organismes.
Dans tous les cas, le conservateur doit agir sur les micro-organismes tout en préservant les
cellules humaines. Cette différence de toxicité vis-a-vis de ces deux types de cellules s’explique
par leurs différences de structure, Les conservateurs agissent sur les micro-organismes de fagcon
différente selon le conservateur considéré, a un niveau bien déterminé de la structure ou du

métabolisme du micro-organisme, appelé site d’action ou cible du conservateur (Mussard, 2006).

Conservateurs antioxydants :

Les antioxydants exercent leur action protectrice selon plusieurs mécanismes
complémentaires. D'une part, certains composés tels que le butylhydroxyanisole (BHA), le
butylhydroxytoluene (BHT) ou I’acide ascorbique agissent en tant que piégeurs de radicaux libres.
Ils neutralisent notamment les radicaux peroxyles (ROOv), intermédiaires majeurs de 1’oxydation
lipidique. D'autre part, des molécules comme 1’acide citrique ou I’EDTA présentent une activité
chélatrice, en complexant les ions métalliques bivalents (Fe**, Cu?*), qui catalysent les réactions
pro-oxydantes. Enfin, certains antioxydants interviennent en réduisant les hydroperoxydes en
composés moins réactifs, limitant ainsi la formation de produits secondaires volatils indésirables

(Amarowicz, 2007)

Impact des conservateurs chimiques sur la santé :

Les conservateurs synthétiques sont couramment utilisés dans la transformation de la
viande pour leur efficacité antimicrobienne, leur faible colit et leur impact limité sur les
caractéristiques sensorielles du produit. Toutefois, leur utilisation suscite des inquiétudes
croissantes en raison de leurs effets potentiellement nocifs sur la santé. Parmi eux, 1’acide sorbique,
I’acide benzoique et leurs sels sont suspectés de favoriser la formation de composés mutagenes et
cancérigénes. Les nitrites et les nitrates, employés pour préserver et colorer les produits carnés,
sont particuliérement controversés, car ils ont été associés a plusieurs types de cancer, notamment

de la vessie, du cOlon et a certaines leucémies (Shaltout, 2024). Leur principal danger réside dans
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la formation de nitrosamines, des substances cancérigénes qui peuvent apparaitre lors de la cuisson
a haute température, comme lors de la friture du bacon, ou des températures supérieures a 130 °C
favorisent la formation de composés tels que la nitrosopyrrolidine (Sindelar & Milkowski, 2011).
Le Centre international de recherche sur le cancer (CIRC) a ainsi classé, en 2006, les nitrates et
nitrites consommeés dans des conditions favorables a la nitrosation endogéne comme probablement

cancérogenes pour I’homme (groupe 2A) (IARC, 2006)

Par ailleurs, certains conservateurs chimiques utilisés dans les produits carnés transformés
peuvent provoquer des effets indésirables chez les individus sensibles, notamment des réactions

allergiques ou d’intolérance (Abdulmumeen et al., 2012):

- Nitrates et nitrites (agents antimicrobiens et stabilisateurs de couleur) :
fréquemment utilisés dans les viandes transformées telles que les charcuteries, ils sont
parfois associés a des réactions telles que des démangeaisons, de 'urticaire ou, dans de
rares cas, a une réaction allergique sévere (anaphylaxie) ;

- Sulfites (agents antimicrobiens et antioxydants) : bien qu’ils soient plus
couramment employés dans d’autres catégories alimentaires, certains produits carnés
transformés peuvent également en contenir. Ils peuvent provoquer des troubles

respiratoires chez les personnes asthmatiques sensibles.

Bioconservateurs
Définition des bioconservateurs :

Les bioconservateurs sont des substances naturelles d'origine bactérienne, fongique,
végétale ou animale, qui peuvent étre utilisées pour prolonger la durée de conservation des produits
alimentaires tout en garantissant leur sécurité. Ils représentent une alternative prometteuse pour
lutter contre la résistance microbienne et réduire les effets indésirables associés a certains

composeés synthétiques. (Rodriguez-Marca et al., 2025).

Les conservateurs naturels se présentent sous diverses formes, telles que des poudres
obtenues par séchage ou des extraits liquides, notamment des huiles essentielles. Leur ajout direct

aux produits carnes vise a prolonger la durée de conservation en inhibant la croissance bactérienne.
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Pour les conservateurs d’origine végétale, la forme d’application est un facteur cl¢ influengant leur

efficacite (Yu et al., 2021).

Les différents types de bioconservateurs naturels
Bioconservateurs d’origine végétale :

Ce sont des substances extraites des plantes avec des propriétés antimicrobiennes et

antioxydantes naturelles (Tajkarimi et al., 2010) :

Huiles essentielles : romarin, sauge, thym, origan, cannelle, citronnelle ;
Extraits végétaux : pépins de pamplemousse, canneberge, curcuma, chataigne, raisin ;

Composés phénoliques : acide caféique, acide rosmarinique, catéchine, quercétine.

Bioconservateurs d’origine animale

Issus d’ceufs, de lait ou de sous-produits animaux (Joerger, 2003)

Lysozyme : enzyme antibactérienne des blancs d’ceufs

Ovotransferrine : protéine des ceufs, bloque le fer nécessaire aux bactéries

Lactoferrine : protéine du lait, effet bactériostatique

Lactoperoxydase : enzyme du lait avec activité antimicrobienne

Peptides antimicrobiens animaux : extraits du sang ou des globules blancs porcins ou bovins

Avantages des bioconservateurs comparés aux moyens de conservation chimique :

Par rapport aux conservation chimiques, les bioconservateurs offrent plusieurs bénéfices

significatifs :

Absence d’additifs synthétiques, ce qui correspond aux attentes du consommateur moderne

(Asioli et al., 2017).

Conformité avec le concept de “clean label”, valorisant les produits simples, naturels et peu

transformés (Asioli et al., 2017).
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Activité antimicrobienne efficace contre des pathogénes tels que Listeria monocytogenes,

Salmonella spp., et Escherichia coli, grace aux composés phénoliques des plantes (Burt, 2004).

Activité antioxydante importante, contribuant a la conservation des aliments, notamment
les produits carnés, par la diminution des radicaux libres et la capture des ions métalliques pro-
oxydants (Bianchin et al., 2020) .

Impact réduit sur la santé humaine comparé aux conservateurs chimiques tels que le nitrite
de sodium (Sindelar & Milkowski, 2011) .

Réduction des risques sanitaires, notamment 1’évitement de la formation de nitrosamines

cancérigenes lors des cuissons a haute température (>130 °C) (Sindelar & Milkowski, 2011).

Role et application des bioconservateurs dans la conservation des produits carnés

Les antioxydants naturels jouent un role essentiel dans la prolongation de la durée de vie
des produits carnés en inhibant a la fois 1’oxydation lipidique et la croissance microbienne. La
viande, En raison de sa composition chimique, son pH proche de la neutralité et son activité
hydrique élevée, constitue un milieu favorable au développement de microorganismes pathogenes
et altérants, tout au long de la chaine de production. L’usage excessif de conservateurs chimiques
pose des risques pour la santé humaine et favorise la résistance microbienne ( Shaltout et al
.,2024).

En réponse a ces enjeux, 'utilisation d’agents antimicrobiens naturels, notamment ceux
issus des plantes, représente une alternative prometteuse. Ces composés bioactifs tels que les
flavonoides, les phénols, les tanins, les huiles essentielles ou les acides phénoliques (acide
rosmarinique, gallique, caféique...) possédent des structures chimiques variées leur conférant des
propriétés antioxydantes et antibactériennes puissantes. Ils sont présents dans des plantes comme
le romarin, le thym, la sauge, le basilic ou la coriandre, et sont capables d’agir contre divers

pathogenes alimentaires.

Ces substances peuvent étre appliquées dans les produits carnés via différentes stratégies

technologiques : incorporation directe, marinades, emballages actifs ou ajout d’extraits/épices.
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Elles permettent de maintenir la qualité sensorielle (godt, ardbme, texture, couleur), tout en
augmentant la sécurité microbiologique et la durée de conservation, notamment a temperature
ambiante ou réfrigérée. Leur efficacité est comparable a celle des conservateurs synthétiques, avec

I’avantage d’étre percues comme plus saines par les consommateurs (F. Shaltout, 2024).

L’ail et ses propriétés :
Description botanique :

L’ail ou Allium sativum est une espece de plante potageére vivace monocotylédone dont les
bulbes, a I’odeur et au gofit forts, sont souvent employés comme condiment en cuisine. Une téte
d’ail se compose de plusieurs caieux ou gousses d’ail. Son nom vient du celtique all (qui veut dire
brhlant) et les Grecs 1’appelaient la Rose puante. Cette plante est trés rependue en région
méditerranéenne, elle est herbacée, bulbeuse et vivace, assez grande, a nombreuses feuilles

engainant le bas de la tige et mesure 5 a 12 cm de hauteur (Gerges, 2015).

Figure 1 Allium sativum (garlic)(Liu et al., 2023)

Classification botanique de I’ail (Allium sativum L.) (Lambinon et al., 2004)

Régne: Plantae (Plantes)
Embranchement: Spermatophyta (Spermatophytes)
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Sous-embranchement: Angiospermae (Angiospermes)
Classe: Liliopsida (Monocotylédones)

Sous-classe: Liliidae

Ordre: Liliales

Famille: Alliaceae

Genre: Allium

Espéce: Allium sativum L.

Composition chimique de Pail :

L’ail est une plante saine et compléte, il est compos¢€ en moyenne de 65 % d’eau (contre
plus de 85% pour la plupart des 1égumes frais), 27,5 % de glucides, 2 % de protéines (Banfitebiyi
et al., 2018a) et de 4,7 % de fibres et en contient des principes actifs tels que les composants
soufrés. D’autre part, il regorge des vitamines A, B ou C, d’oligo-éléments tels que le sélénium, le

cuivre, le fer et le magnésium et des acides aminés (Gambogou et al., 2019) :

Les glucides : sont composés des monosaccharides (fructose, glucose), des disaccharides
(saccharose, lactose), des trisaccharides (raffinose), des tétrasaccharides (tétrafructose, scorodose),
polysaccharides (I’amidon, dextrine, inuline, fructosane), et autres comme le D-galactane,

larabinose, pectines, D-fructane.

Les lipides : la concentration en lipides dans 1’ail est trop faible pour agir dans le corps. Il
s’agit des acides gras (acide linol€ique, acide linolénique, acide oléique, acide palmitique), des
triglycérides, des phospholipides (phosphatidylcholine, phosphatidylsérine,
phosphatidyléthanolamine), des prostaglandines (prostaglandine A, prostaglandine E,
prostaglandine F).

Les composés soufrés : 2,3% de composés soufrés. Alliine, allicine (C6H100S2) et les
dérivés d’allicine (trisulfures divers, les ajoeénes, disulfure de diallyl). Ils sont a 'origine de la
plupart des vertus pharmacologiques. Les principaux composés oragnosulfrés présents dans le
bulbe de I’ail sont : I’alliine (S-allylcystéine sulfoxide), la Y glutamyl-S-allylcystéine, la méthiin
(S-méthylcystéine sulfoxyde), I’isoalliin (S-trans-1-propenylcystéine sulfoxyde).

Les protides : les protides regroupent les protéines et les acides aminés (la lysine, la

thréonine, la valine, la méthionine, 1’isoleucine, le tryptophane, la phénylalanine, la leucine,
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I’histidine, 1’arginine, 1’acide aspartique, la sérine, la glutamine, la proline, la glycine, I’alanine et

la cystéine).

Fibres alimentaires : les fibres alimentaires sont les parties d'origine végétale non
transformées par les enzymes de la digestion. Ce sont des substances résiduelles provenant de la

paroi cellulaire ou le cytoplasme des végétaux, constituées de mélanges complexes de glucides.

Les minéraux et oligo-¢léments : le phosphate, le potassium, le magnésium, le cuivre, le
fer, le manganése, le zinc et le sélénium. L’ail posséde une grande quantité de sélénium
contrairement aux autres légumes : diméthylsélénide, acide méthyle-ster-méthane-sulféno
sélénoique, diméthyldisélénide, bi-(méthylthio) -sélénide, allylméthylsélénide, acide méthylester-
2-propenesulfénosélénoique, acide propylester-1-propenesulfénosélénoique,

allylthiométhylthiosélénide.
Les vitamines : les vitamines A, B1, B2, B6, C et E.

Quelques traces de pigments : comme de la chlorophylle, des caroténoides, des
anthocyanes (ce sont des pigments hydrosolubles qui donnent une coloration rouge violette ou

bleue). Les quantités des pigments sont faibles dans I’ail, il n’est pas coloré.

Autres composés divers : des acides comme 1’acide phénol, I’acide organique, les

saponosides, les flavonoides, les phytohémagglutinines, les gibbérellines A3 et A7.

Propriétés biologiques de I’ail

Activité antioxydante :

L’ail (Allium sativum) est riche en composés bioactifs aux propriétés antioxydantes
remarquables. Son extrait aqueux a démontré une double action protectrice en réduisant
I’hémolyse des globules rouges et en neutralisant les radicaux libres, notamment le peroxyde
d’hydrogene (H;0;) et les especes réactives de 1’oxygene (ROS). Ces effets sont attribués a des
molécules comme la quercétine, ’acide gallique et I’acide caféique, qui empéchent les
dommages oxydatifs et jouent un réle clé dans la modulation de I’'inflammation (Samia

Bedouhene et al., 2024).
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Les composés soufrés présents dans 1’ail, tels que le diallyl sulfide (DAS) et le diallyl
disulfide (DADS), contribuent également a son activité antioxydante. Une étude a révélé que ces
molécules lipophiles, en association avec des composés hydrophiles comme la s-éthyl cystéine
(SEC) et la n-acétyl cystéine (NAC), activent des enzymes protectrices telles que la catalase et
la glutathion-S-transférase. Cette activation permet de limiter I’oxydation des lipides, un
processus impliqué dans diverses maladies cardiovasculaires et inflammatoires (Asdaq &

Inamdar, 2011).

En plus de ses effets protecteurs contre I’oxydation, I’ail stimule la production d’enzymes
antioxydantes endogenes, renforgant ainsi les mécanismes de défense cellulaires. Son action a été
particulierement observée lors d’études sur des modeles animaux atteints de stress oxydatif induit.
L’ail semble ainsi réduire les dommages cellulaires liés au vieillissement et aux maladies
dégénératives, ce qui en fait un candidat prometteur pour améliorer la santé cardiovasculaire

et ralentir ’apparition de certaines pathologies chroniques (Londhe et al., 2011).

Activité antibactérienne :

L’activité antimicrobienne de I’ail est principalement attribuée a [’allicine, qui a montré
une efficacité contre un large éventail de micro-organismes, y compris des bactéries résistantes
aux antibiotiques. Cette action a été observée aussi bien sur des bactéries Gram-positives que
Gram-négatives, telles que Shigella, Escherichia coli, Staphylococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa, Streptococcus mutans, S. faecalis, S. pyogenes, Salmonella enterica, Klebsiella
aerogenes, Vibrio, Mycobacteria, Proteus vulgaris et Enterococcus faecalis (El-Saber Batiha et
al., 2020) .

Les extraits de bulbe d’ail obtenus par différentes méthodes ont montré une activité
antibactérienne significative contre Bacillus subtilis, Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae et
Staphylococcus aureus. L’extrait aqueux a inhibé la croissance de toutes les souches testées, tandis
que P’extrait méthanolique a été efficace contre toutes sauf S. aureus et Candida albicans. Les
résultats indiquent que I’activité antimicrobienne de I’ail varie selon le type d’extraction et la
concentration utilisee, avec un effet plus marqué contre les bactéries Gram-négatives (Meriga et
al.,, 2012).
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Autres propriétés fonctionnelles

Activité antivirale :

De vastes recherches scientifiques ont montré que divers produits commerciaux faits a base
d’ail possedent des activités antivirales contre une série de virus, y compris I'herpés simplex de
types 1 et 2, la grippe A et les virus de type B, le cytomégalovirus humain, le virus de la stomatite
vésiculeuse, le rhinovirus, le virus de I'immunodéficience humaine (VIH), la pneumonie virale et

le rotavirus (Gambogou et al., 2019).

Activité anti-protozoaire
L’ail (Allium sativum) posséde une activité antiparasitaire significative contre divers
protozoaires pathogeénes. Grace a ses composés bioactifs tels que 1’allicine, 1’ajoene et les sulfures
de diallyle, il interfére avec le métabolisme des parasites, bloque leurs enzymes essentielles et
stimule la réponse immunitaire de 1’hote. Des études ont montré que I’ail est efficace contre
Plasmodium spp., responsable du paludisme, Giardia lamblia, Leishmania spp. Et Entamoeba
histolytica, en induisant un stress oxydatif qui compromet 1’intégrité cellulaire des parasites

(Zuhair Dardona et al., 2024).

Activité antifongique

L’ail possede une forte activité antifongique, principalement attribuée a /’allicine, son
composé bioactif majeur. Des études ont montré que 1’extrait d’ail inhibe efficacement la
croissance de Candida albicans, Cryptococcus neoformans et Aspergillus parasiticus, tout en
réduisant la production de mycotoxines. L’allicine agit en altérant la paroi cellulaire des
champignons, provoquant des modifications irréversibles de leur structure, ce qui entraine leur
mort. Des essais cliniques ont également rapporté un taux de succes de 69% dans le traitement de
la cryptococcose humaine avec des extraits aqueux d’ail, administrés par voie orale ou parentérale.
Ces résultats soulignent le potentiel de 1’ail comme antifongique naturel, pouvant étre utilisé en

complément des traitements conventionnels (Khedekar et al., 2024)
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Le romarin et ses propriétés :

Description botanique :

Le R. officinalis L. (romarin) est I'une des espéces du genre Rosmarinus, nommée par Carl
Linnaeus, et originaire des pays tempeérés de la région méditerranéenne, Le romarin est un arbuste
dense, ramifié, a feuillage persistant et a fleurs bleu-blanc, atteignant une hauteur d'environ 1 m.
Il se caractérise par des feuilles de 1 a 4 cm de long et de 2 & 4 mm de large, sessiles, coriaces,
linéaires a linéaires-lancéolées, aux bords courbés, avec une face supérieure vert foncé et une face
inférieure granuleuse et tomenteuse, dotée d'une nervure médiane proéminente et d'une odeur tres

caractéristique (Andrade et al., 2018).

Figure 2 Rosemary (Rosmarinus officinalis L.)

Classification :

ROSMARINUS OFFICINALIS dans la classification des végétaux (Hoefler, 1994)
Embranchement : Spermaphytes

Sous-Embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Sous-Classe : Gamopétales

Ordre : Tubiflorales
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Sous-Ordre : Lamiales
Famille : Lamiacées
Genre : Rosmarinus

Espéce : officinalis

Composition chimique du romarin :

Les utilisations culinaires, médicinales et parfumées du romarin sont attribuées a une vaste
gamme de constituants chimiques, collectivement appelés métabolites secondaires des plantes.
Parmi eux, un groupe est constitu¢ de composés aromatiques de faible poids moléculaire appelés
huiles essentielles, qui jouent un role essentiel dans les propriétés aromatiques et culinaires de la

plante.

Les huiles essentielles de romarin, dominées par le 1,8-cinéole, I'a-pinéne, le camphéne,
l'a-terpinéol et le bornéol comme principaux constituants, sont également responsables de divers
effets pharmacologiques, notamment des propriétés antioxydantes générales et antimicrobiennes,
ainsi que d'autres effets, tels que des activités anticancérigénes. L'autre groupe de métabolites
secondaires du romarin est constitu¢ des composés polyphénoliques, y compris les flavonoides
(ex. : homoplantagénine, cirsimaritine, génkwanine, gallocatechine, népétrine, hespéridine et
dérivés de la lutéoline) et des dérivés d'acides phénoliques (ex. : acide rosmarinique). Cependant,
le groupe de composés du romarin qui a suscité le plus d'attention ces dernicres années est une
classe unique de diterpénes polyphénoliques. Cette revue examine en détail la chimie et la

pharmacologie des diterpenes du romarin (Habtemariam, 2016).

Propriétés biologiques du romarin :

Activité antioxydante :

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) est une plante aromatique aux vertus antioxydantes
remarquables, principalement liées a la présence de composés phénoliques tels que 1’acide
carnosique, le carnosol et 1’acide rosmarinique. Ces substances agissent en tant que piégeurs de
radicaux libres, inhibiteurs de la peroxydation lipidique et chélateurs de métaux, contribuant ainsi
a la protection des cellules contre le stress oxydatif. L’¢tude de ~ Inatani et al., a démontré que

’acide carnosique et le carnosol sont les composés les plus actifs dans le romarin, jouant un role
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central dans son activité antioxydante (Inatani et al., 1983) . D’autre part, Mersin et Iscan ont mis
en évidence le potentiel thérapeutique du romarin, en soulignant sa capacité a moduler les enzymes
antioxydantes et a protéger contre diverses maladies induites par le stress oxydatif (Mersin &
Iscan, 2022) . Enfin, selon Stefanovits-Banyai et al., les extraits de romarin sont également
efficaces dans les systémes alimentaires pour retarder I’oxydation des lipides et prolonger la durée
de conservation des produits, constituant ainsi une alternative naturelle aux antioxydants
synthétiques (Stefanovits-Banyai et al., 2003). De plus, les extraits de romarin sont couramment
utilisés comme antioxydants naturels pour améliorer la durée de conservation des aliments
périssables. Dans ce contexte, I’Union européenne a approuvé 1’utilisation de I’extrait de romarin

sous le numéro E392 (Food additives | Food Standards Agency, s. d.).

Activité antimicrobienne

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) est reconnu pour ses remarquables propriétés
antimicrobiennes, en plus de ses effets antioxydants. Cette activité antimicrobienne est
principalement attribuée a la richesse en composés phénoliques tels que I’acide rosmarinique, le
carnosol et 1’acide carnosique. Ces molécules bioactives exercent leur effet en perturbant
I’intégrité des membranes cellulaires des micro-organismes, ce qui entraine des fuites de
composants intracellulaires et, in fine, la mort cellulaire. Le romarin posséde d’importantes
propriétés antimicrobiennes qui en font un ingrédient naturel prometteur dans la conservation des
aliments. Selon Aziz et al., les extraits de romarin ont montré une efficacité notable contre
plusieurs bactéries pathogenes telles que Escherichia coli, Salmonella typhi, Staphylococcus
aureus et Bacillus subtilis, ce qui confirme leur potentiel en tant qu’agents antimicrobiens naturels
dans les applications alimentaires(Aziz et al., 2022). De plus, comme le souligne Nieto et al., cette
plante médicinale présente une double action bénéfique en combinant a la fois des propriétés
antioxydantes et antimicrobiennes, renforcant ainsi sa valeur dans le développement de

conservateurs naturels pour 1’industrie agroalimentaire(Nieto et al., 2018).
Autres proprietés fonctionnelles
Traitement antifongique :

Le romarin (Rosmarinus officinalis L.) a démontré un potentiel antifongique significatif,

notamment contre les dermatophytes, qui sont les agents les plus fréquents des mycoses cutanées.
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Selon 1’Organisation mondiale de la santé, environ 20 % de la population mondiale serait affectée
par des dermatomycoses, avec une prévalence croissante selon I’age, le climat et la région
géographique. Des études ont montré que I’huile essenticlle de romarin possede une activité
antifongique notable contre des souches de Candida telles que Candida albicans, Candida
dubliniensis, Candida parapsilosis et Candida krusei, avec une inhibition marquée a une
concentration de 8 %. De plus, un extrait hydroalcoolique de romarin a permis d’inhiber jusqu’a
86 % la croissance de Microsporum gypseum et Trichophyton rubrum a une concentration de 10
%, soulignant ainsi son efficacité potentielle dans les traitements antifongiques naturels (De
Macedo et al., 2020).

L’activité anti-inflammatoire :

Le romarin (Rosmarinus officinalis) présente une activité anti-inflammatoire notable grace
a la richesse de ses composés bioactifs tels que I’acide carnosique, le carnosol et 1’acide
rosmarinique. Ces substances agissent selon plusieurs mécanismes, notamment par la modulation
de voies moléculaires clés impliquées dans le processus inflammatoire. Par exemple, I’acide
carnosique et le carnosol inhibent I’activation du facteur de transcription NF-kB, qui joue un role
central dans la régulation de cytokines pro-inflammatoires telles que le TNF-o et I’IL-6. Par
ailleurs, 1’acide rosmarinique réduit la production de médiateurs inflammatoires en inhibant
I’expression de la cyclooxygénase-2 (COX-2) et en diminuant le stress oxydatif. Ces effets
combinés contribuent a atténuer 1’inflammation dans divers systémes biologiques, ce qui soutient
I’'usage traditionnel du romarin dans le traitement des troubles inflammatoires et renforce son

potentiel en tant qu’agent thérapeutique naturel (Mersin & Iscan, 2022).
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