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Introduction générale

Introduction générale

Les épices et les herbes aromatiques (EHA) désignent «I’une quelconque des diverses
parties aromatiques provenant des feuilles, des fleurs et d'autres parties de plantes utilisées
pour conférer un ardbme ou une saveur aux aliments» (CODEX ALIMENTARIUS, 1991).
Les épices et les herbes aromatiques font partie des additifs alimentaires les plus utilisés
dans les préparations culinaires a travers le monde (HASHEM et ALAMRI, 2010).
D’origine végétal, les épices et les herbes aromatiques contiennent des substances
organiques volatiles appelées ardmes, et sont utilisés non seulement pour améliorer la
texture, donner de la saveur, de I’ardme ou de la couleur aux aliments aux boissons, mais

aussi pour prolonger leur durée de conservation (PETER 2004; RADAELLI et al., 2016).

Les épices et les herbes aromatiques jouent d’autres roles trés importants. Elles
contiennent des vitamines (A, B, C) et de minéraux (Ca, P, Na, K, Fe)(GREEN et al.,
2012), ainsi que de leurs propriétés cosmétiques et médicinales, en particulier leurs
propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires(BANERJEE et SARKAR, 2003).

Cependant, ils sont cultivés et récoltés dans les régions chaudes et humides du monde
ou la croissance d'une variété de micro-organismes est facilement soutenue. La qualité
microbiologique, la charge totale d'hétérotrophes ou de bactéries intestinales en particulier,
sert souvent d'indicateur de I'état de santé de la zone dans laquelle I'épice est produite et
transformée(BANERJEE et SARKAR,2003).

Comme de nombreux autres produits agricoles, les épices sont exposées a un large
éventail de contaminants microbiens environnementaux lors de la collecte, de la
transformation et sur les marchés de détail par le biais de la poussiére, des eaux usées, des
excréments d'animaux et méme des excréments humains (BANERJEE et SARKAR,
2003).

Les épices contaminées peuvent poser un probléeme microbiologique, selon I'utilisation
, les cuisines contenant des épices peuvent présenter un danger pour la santé publique car
elles sont souvent ajoutées a des aliments qui ne subissent aucun traitement ultérieur ou
sont consommeés crus. Les épices sont la principale source de bactéries dispersées dans de
grandes quantités d'aliments, tels que les soupes, les casseroles, les ragodts et les bouillons

produits par les établissements de restauration, dans des conditions favorables, elles
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germent et se multiplient jusqu'a des niveaux infectieux et toxiques (BANERJEE et
SARKAR, 2003).

L’objectif de la présente étude, est d’évaluer la qualité microbiologique de quelques
épices fréquemment consommées dans différentes régions d’Algérie notamment dans la
wilaya d’el-Oued Cette étude concerne le paprika, le poivre noir, le curcuma et le cumin.

Des analyses microbiologiques seront réalisées sur ces €pices a 1’état de graine et
poudre emballée, afin de déterminer & quel niveau de la chaine de production a lieu la
contamination.

Ce manuscrit est structuré en deux majeures parties, en plus de I’introduction et la
conclusion. La premiere partie est consacrée a la revue bibliographique mettant 1’accent
sur des généralités sur les épices concernées dans ce travail et d’un état de I’art qui
comprend les principales études effectués sur cette thématique. La deuxieme partie est
expérimentale, elle est divisée en deux chapitres, le premier chapitre décrit tous le matériel
et la méthodologie utilisée pour la réalisation des différentes analyses microbiologiques, le
second chapitre expose et discute les résultats obtenus a la fin de cette étude pour en tirer

des conclusions.









Chapitre | : Généralités sur les épices
1. Définition des épices

Le mot épice provient du latin « species » signifiant espéce ou substance. Les épices
sont des parties sechées ou non des plantes aromatiques : feuilles, boutons floraux, graines,
écorces, fruits, racines (TAPSELL et al., 2006).

Les épices sont des produits agricoles issus de cultures ou de cueillettes dans la nature.
Les épices peuvent étre issues, d’écorces (cannelle), de fleurs (safran, clou de girofle), de
feuilles (thé, laurier), de fruits (poivre, aneth, moutarde), de bulbes (ail, oignon,
gingembre) ou de graines (fenouil, coriandre). Elles contiennent des substances organiques
volatiles, souvent appelées ardmes. Ces substances organiques appartiennent a des groupes
chimiques tels que les alcools ou les aldéhydes et stimulent les perceptions olfactives et
gustatives, elles sont donc responsables des odeurs, des arbmes et des saveurs et sont

utilisées en petite quantité en cuisine comme conservateur, assaisonnement ou colorant.

Les épices sont a différencier d'autres produits utilisés pour parfumer les plats, comme
les herbes aromatiques ou les fruits. Ce sont pour la plupart des produits exotiques, ce qui
explique que les épices étaient parmi les produits commerciaux les plus colteux durant
I'Antiquité et le Moyen Age. Un grand nombre d'épices étaient employées autrefois en
médecine(JOCQUES HEERS, 2008 )

Figure 01 : Aspect de quelques épices (BERNARD, 2012)
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2. Histoire des épices :

Il est impossible de retracer une histoire universelle sans parler des épices. Elles ont
été la cause de conflits armes, a l'origine de la découverte du Nouveau Monde. Depuis
I'antiquité, elles ont été utilisées d'abord lors des rites religieux puis comme médicaments.
Les épices deviennent en Europe, au moyen age, une denrée précieuse et onéreuse
(SRINIVASAN, 2005). En effet, depuis des milliers d'années, I'intérét des épices dans
I'aromatisation et conservation des aliments et I'embaumement des corps des défunts a été
découvert (CHIKH et RACHEM, 2017).

Les épices et les herbes ont une longue histoire d'utilisation culinaire, thérapeutique et
agroalimentaire (conservation). En effet, les papyrus égyptiens antiques (datant de 1555
av.) enregistrent l'utilisation de coriandre, fenouil, genévrier, cumin, ail et thym dans leur
vie quotidienne. Ainsi, selon lan Hemphill et Lynne Cobiac, ils avaient utilisé des gousses
d'ail en bois dans leurs tombeaux pour préserver la qualité des repas. Par ailleurs, les
Sumériens et les Assyriens utilisaient le thym et le safran pour leurs propriétés
thérapeutiques des le 5000 avant Jésus. En Inde, également les épices ont fortement
utilisées en médecine traditionnelle (HEMPHILL et COBIAC,2006).

Traditionnellement, les Chinois ont intégré, les herbes et épices dans leur alimentation,
leur nutrition et leur thérapie. Par exemple, Ginseng et le Ginkgo biloba était utilisés pour
améliorer I'endurance et performances cognitives, respectivement. D'autres exemples
incluent l'utilisation de Galanga, noix de muscade et cannelle respectivement pour soulager
les douleurs abdominales, guérir de la diarrhée et contre le rhume et la grippe
(HEMPHILL et COBIAC, 2006).

La propagation la civilisation islamique en Afrique du Nord a eu de profonds effets sur
la région, alliant leurs connaissances a celles de la Chine et de I'Inde. Au 1léme siécle, la
connaissance de la médecine arabe filtre en Europe ainsi que le commerce avec I'Afrique et
I'Asie introduisait également de nouvelles herbes et épices (BELABBES et AKERMA,
2019)

3. Classification des épices:

Il est difficile de sélectionner des critéres de classification des épices. Celles-ci

appartiennent a différentes familles végétales, et au sein de ces familles, différentes parties

7
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de plantes peuvent donner des épices classées dans des familles différentes. Dans certains
cas, de nombreuses parties de la plante contiennent des huiles essentielles, qui sont les
principaux ingrédients actifs a la base de la sapidité des épices. Dans d’autres cas, des
structures veégétales peuvent posseder des propriétés aromatiques mais ne sont pas
considérées comme épice tel que 1’oignon et ’ail (Redhead, 1990).0On peut donc classer

les épices selon la partie de la plante dont elles sont tirées, ainsi elles peuvent provenir des

graines, des fleurs, des fruits, des racines ou du bois (Tableau 1) (Bernard, 2012).

Tableaul : Classification de quelques épices selon la partie utilisée de la plante

(REDHEAD,1990).

Nom commun

Nom botanique

Partie de la plante

utilisée
Premier groupe: Epices fortes

Poivre noire et blanc Piper nigrum Fruit

Poivre de Cayenne et Capsicum frutescens Fruit

tabasco Piment et Capsicum annuum Fruit

paprika Eugenia caryophyllus Fleur

Clous de girofle Zingiberofficinale Rhizome
Gingembre

Muscade et macis
Piment toute-épice

Deuxiéme groupe : Fruits et graines aromatiques

Myristicaragrans
Pimentodioica
Pimpinelleanisum

Graine(amande-+arille)
Fruit

Anis Trigonellafoenumgraecum Fruit
Fenugrec Coriandrumsativum Graine
Coriandre Cuminumcyminum Fruit
Cumin Fruit
Troisieme groupe:Ecorces aromatiques
Cannelle Cinnamomumzeylanicum Ecorce
Casse Cinnamomumcassia Ecorce
Quatriem egroupe:Epices colorées

Paprika capsicum annuum Fruit
Curcuma Curcuma domestica, Curcuma longa Rhizome

4. La différence entre épices, aromates, herbes aromatiques et condiments

Les distinctions entre les épices, les condiments, les aromates et les fines herbes sont

assez subtiles. Les épices proviennent d'une seule origine végétale ; par exemple le poivre
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est le fruit séché du poivrier. Elles sont souvent obtenues aprés séchage de la plante et/ou
transformation (fermentation, blanchiment, stabilisation). Ce sont les plus importantes
économiquement (ARVY et GOLLOUIN, 2003).

4.1 Les épices

Les épices sont des substances végeétales qui sont utilisées pour donner du « gout »
aux aliments. Les épices donnent surtout du godt et les aromates donnent principalement
des odeurs. Parmi les épices, on trouve le gingembre, 1’ail, le piment, la cannelle, le
curcuma et de nombreuses graines : aneth, anis, poivre, badiane (ou anis étoilé), le paprika

(le poivron rouge de Diffa), le clou de girofle, etc.

Les épices ont aussi des odeurs. C’est I’exemple du poivre qui apporte une saveur

mais aussi une odeur. L’épice donne du goit, alors que ’aromate donne seulement cette

composante du goiit qu’est I’odeur (ZAKOU MOUSSA, 2021)
4.2 Les aromates et les herbes aromatiques

Elles sont originaires pour la plupart de I’Europe, elles sont trés variées et proviennent
pour la plupart de tiges et feuilles de plantes consommables. Elles sont classées selon la
partie de la plante qui va étre consommee, on trouve des baies (genévrier...), des bulbes
(oignons, échalotes, ail...), des feuilles (persil, cerfeuil, estragon, laurier, sauge...), des
fleurs (safran...), des boutons de fleurs (capres, clous de girofle...), des fruits (cornichons,

poivrons, vanille...), des graines (coriandre, cumin,

muscade...), de D’écorce (cannelle...), des racines (céleri, raifort...), des tiges

(angélique, ciboulette...), des rhizomes (curcuma, gingembre...).

Elles transforment le godt, la couleur, les ardmes et la présentation. Pour les utilise
correctement, il convient de les laver en évitant un trempage prolongé, de bien les égoutter
et de les conserver a I’abris de la lumiere et de préférence au frais, de les incorporer au
dernier moment dans les préparations chaudes pour qu'elles conservent un maximum de

parfum.
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4.3 Les condiments
Elles sont définis comme une préparation élaborée a partir d’'un mélange d’épices,

d’herbes aromatiques et d’autres ingrédients non végétaux tel que le sel et le vinaigre, qui

relevent la saveur des aliments crus ou cuits (ARVY et GOLLOUIN, 2003).
5. Utilisations des épices :

La plupart des épices et des herbes aromatiques sont originaires de la région
méditerranéenne. Leur consommation varie en fonction des habitudes alimentaires de

chaque région.

Elles sont utilisées depuis I’Egypte et la Rome Antiques a diverses fins
assaisonnement, aromatisation, conservation, embaumement, antidotes contre les poisons,
fabrication d’encens, fabrication de parfums et de produits cosmétiques etc. Les épices et
les herbes aromatiques, par leurs propriétés multiples et variées, sont utilisées dans
différents secteurs notamment en agroalimentaire et en pharmacopée (RAVINDRAN et
PILLAI, 2004).

5.1Usages en agroalimentaire

Les épices et les herbes aromatiques renferment plusieurs composés (eugénol, thymol,
gingerol, carvacrol) responsables des différents arbmes. Par conséquent, elles jouent un
role important comme aromatisants des aliments et des boissons. Le clou de girofle est

utilisé pour aromatiser les boissons telles que le « Vermouth » (PETER, 2004).

Par ailleurs, les épices et les herbes aromatiques sont riches en pigments tels que les
caroténoides, flavonoides, curcumine, chlorophylle, responsables de la couleur conférée
aux aliments. Ainsi, certaines épices comme le paprika, le curcuma, le safran sont plus
utilisées comme colorants naturels. Les épices et les herbes aromatiques sont d’excellents
antioxydants. Elles préviennent les réactions d’oxydation des aliments et prolongent leur
durée de conservation. De plus, elles renferment des substances antimicrobiennes. Leur
utilisation ou celle de leurs extraits (huiles essentielles, extraits aqueux...) permet de
controler la croissance microbienne dans les aliments et les boissons (SHYLAJA et
PETER, 2004).
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Elles sont donc utilisées comme conservateurs naturels des aliments et boissons.
Toutefois, leur utilisation peut avoir des effets secondaires comme la réduction du sel, du
sucre et I’amélioration de la texture (TASSOU, 2004).

5.2 Usages en pharmacopée

Depuis I’ Antiquité et les temps médiévaux, les épices et les herbes aromatiques sont
connues pour leurs propriétés médicinales. Elles sont tres utilisées en médecine
traditionnelle notamment dans la médecine traditionnelle indienne. Elles renferment des
principes actifs ayant des propriétés thérapeutiques et sont utilisées sous forme d’infusions,
décoctions, thés, jus, sirops, teintures, cataplasmes, compresses, huiles, baumes, poudres
(RAVINDRAN et PILLALI, 2004).

Ainsi, I’aromathérapie est de plus en plus utilisée pour le traitement de plusieurs
maladies. Le romarin, la cardamone, 1’eucalyptus sont trés riches en eucalyptol sont
utilisés en massage, I’eucalyptol stimule les fibres sensitives en induisant une relaxation et
une baisse de la perception de la douleur. La curcumine du curcuma permet de lutter contre
I’ Alzheimer (COLLIN, 2006 ; LI, 2006).

Les extraits du romarin (Rosmarinusofficinalis) sont efficaces contre le rhumatisme.
L’oignon (Allium cepa) est un excellent aphrodisiaque, expectorant, hypoglycémiant et
stimulant (L1, 2006).

Par ailleurs, les épices et les herbes aromatiques sont trés riches en antioxydants. Par
conséquent, elles permettent de lutter contre les maladies cardiovasculaires,

I’arthérosclérose et de réduire le taux de cholestérol dans 1’organisme (SHYLAJA et

PETER, 2004 ; COLLIN, 2006).
5.3 Utilisation en cosmétique

Un grand nombre d’épices et leurs constituants sont utilisés dans Sl’élaboration des
parfums, produits de beauté et produits de toilette. Ces essences servent a préserver ces
cosmétiques grace a leur activiteé antiseptique tout en leur assurant une odeur agréable. Les
huiles essentielles de la cannelle et du clou de girofle rentrent largement dans la fabrication
des dentifrices (SOPHIE, 2006).
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6. Conservation des épices:

La plupart des épices proviennent de pays a climat tropical ou subtropical,
particulierement favorable au développement microbien. De cet état de fait, renforcé dans
son effet par une récolte et un stockage douteux a I’origine sur le plan de I’hygiéne,
résultera une épice fortement contaminée par des bactéries et des moisissures.

Si tous les germes dégradent les aliments et réduisent, par conséquent leur durée de
conservation, certaines especes retrouvées dans les épices présentent de plus un caractére
pathogéne pour le consommateur. C’est ainsi que Bacillus cereus, bactérie sporulant
provenant de la terre est souvent présente. Par sa toxine diarrhéique et a concentration
suffisante (10 000 germes par gramme), elle est considérée par les hygiénistes comme un
agent causal important de toxi-infections alimentaires.

Il en est de méme pour une autre bactérie d’origine identique, Clostridium perfringens,
dont I’entérotoxine fréquemment retrouvée dans des aliments épicés est responsable de
diarrhées profuses. Les spores résistent aux barémes de cuisson et peuvent se développer a
des températures comprises entre 20 et 50°C. L’intoxication de cette bactérie atteint 100
000 cellules végétatives ou spores par gramme d’aliment.

Des cas, heureusement rares, de contamination par Salmonella sont relevés dans la
littérature scientifique. Les streptocoques fécaux sont rencontrés dans 50% des échantillons
controlés. Les coliformes sont aussi trés souvent mis en évidence.

Gréace a leur puissant systéme enzymatique, les moisissures jouent également un réle
prépondérant au niveau de ’altération des aliments qu’elles contaminent. Une diversité
importante d’entre elles est signalée dans les épices et 1égumes déshydratés. Certaines ont
un pouvoir toxinogene redoutable. La plus connue, Aspergillus flavus, élabore plusieurs
aflatoxines dérivées de la méthoxycoumarine. Elles sont responsables en cas
d’intoxications aigues, de nécroses du  parenchyme hépatique et d’hémorragies
(LACROIX, 1991).

Pour remédier a cela, les epices subissent le plus souvent une debactérisation apres
leur déshydratation. Auparavant, le procédé qui était le plus utilisé était la chambre a oxyde
d’¢éthyléne. Or, il est interdit depuis le 31 décembre 1990. Seuls les procédés d’irradiation

restent autorisés. Pour cela, deux techniques :

e Le procédé au cobalt, de loin le plus utilisé : les produits a traiter sont mis

dans une piéce au centre de laquelle se trouve une source de cobalt. Ce sont les
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rayonnements gamma qui sont actifs dans ce traitement. L’exposition dure

plusieurs heures.

e Un autre procédé basé sur le bombardement électronique a été expérimenté.

Il a pour avantage de pouvoir se monter sur une chaine d’empaquetage et de

n’émettre de rayonnements que durant son utilisation. Mais sa faible pénétration
limite son utilisation (TOUCHE, 1992).

La seule alternative pour la conservation des épices est donc ’irradiation. Dans son

évaluation sur la « salubrité des aliments irradiés » (LACROIX, 1991).

7. Qualité hygiéniques des épices :

Les ¢épices sont utilisés par les industries de 1’alimentation, de la parfumerie et de la
pharmacie. Dans tous les cas, ces produits sont considérés comme des matieres premiéres
et le contrle de la qualité est une nécessité d’autant plus grande que leurs origines
commerciales sont trés souvent différentes et géographiquement trés hétérogenes. Ces
produits sont destinés a apporter une flaveur (odeur et saveur) a des aliments mais sans
vehiculer des produits toxiques ou dangereux, en quantités nocives.

Mais dans tous les cas, une constance dans la composition chimique se traduit par une
constance du pouvoir aromatisant et une constance dans I’innocuité (absence de toxicité
aux doses normales d’emploi).Le contrdle de la qualité des épices est obligatoire comme
pour toutes les matieres premiéres utilisées en milieu industriel. Ce contrdle a lieu lors des
transactions commerciales (examen d’échantillon), soit lors de I’utilisation industrielle
(contréle de la qualité des matieres premiéres lors de la réception).

Ces contrdles de la qualité ont pour but d’assurer I’acheteur de la conformité de la
matiere premiére a ce qu’il désire. Les méthodes générales d’analyse des épices concernent
les déterminations des teneurs en matieres étrangéres, en eau et en cendres.

La détermination de la teneur en matiéres étrangéres peut donc étre utilisée a
I’occasion du commerce des épices. Certains épices, telles que le piment enragé, la
coriandre, etc., ne doivent pas renfermer de matieres étrangéres (fragment de terre, débris
d’insectes au d’excréments d’animaux) en proportions notables. Leur teneur ne doit pas
dépasser une certaine valeur (10 = 2%), fixée avec précision pour chaque épice.

La détermination de la teneur en eau montre qu’une trop forte humidité nuit a la bonne
conservation des épices, en facilitant I’apparition de moisissures, de levures et en
favorisant le développement bactérien. A titre d’indication, le piment enragé ne doit pas
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contenir plus de 11 % d’eau. La détermination de la teneur en cendres totales permet de
controler la charge des épices en produits minéraux divers (ROUZET et TOUCHE,
1992).

8. Vertus thérapeutiques des difféerentes épices :

Les épices sont reconnues étre des sources d'antioxydants naturels qui peuvent
protéger contre le stress oxydatif et donc jouer un réle important dans la chimio prévention
des maladies résultant de la peroxydation des lipides (PRZYGODZKA et al., 2014).

Selon la littérature, les poly phénols sont des supports majeurs de ['activité
antioxydante. Cette activité est directement liée a la structure phénolique qui confére a la
molécule la capacité de générer des radicaux libres stabilisés par résonance (YORDI et al.,
2012).

Certaines épices retiennent particulierement I’attention des chercheurs, c’est le cas par
exemple du curcuma, de la cannelle, et du gingembre. Gréce a leur extraordinaire richesse
en métabolites secondaires, ces épices sont des plus en plus considérées comme des
remeédes d’avenir pour lutter contre les maladies cardiovasculaires, certains cancers, et bien

d’autre maladies liées au vieillissement (ALIX et al., 2012).

Le cumin est utilisé largement dans la médecine ayurvédique (I’ancienne médecine
indienne) pour le traitement de la dyspepsie, la diarrhée et de I’ictére. Le gingembre est
également employé comme agent stomachique, tonique et dans le traitement des gastrites,
des dyspepsies et I’inappétence. Il augmente le flux salivaire et le tonus de la musculature

intestinale (ANTON, 2003).

En outre, il est connu pour avoir des propriétés anti-oxydantes, diurétique, astringentes
et hypoglycémiantes (DHANDAPANI et al., 2002). Outre leurs effets favorables sur la
digestion, les épices, du fait de leur richesse en polyphénols, ont un pouvoir anti-
inflammatoires antiagrégant, anticancéreux, anti-infectieux, et antihelminthiques
(PELISSIER et al., 2012).
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Tableau 2: Effets biologiques des principales épices (KEITH, 2006)

Effet biologique

Epice et herbe aromatique

Antioxydant

Anti cancer
Controle des
Lipides sanguins
Fluidifiant sanguin

Anti-inflammatoire

Antibactérienne

Immun modulation

Neutralisation de toxines

Hépato-protecteur

Digestive

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

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

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

Céapre, cannelle, agrumes, coriandre, fenugrec,ailgingembre,,romarinCapre,

cannelle, coriandre, fenugrec, ail, gingembre.

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

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

Immun modulation

Carvi, coriandre, ail, thé vert, moutarde, romarin, curcuma.

Curcuma.

Anis, fenouil, carvi, basilic, cardamome, mélisse, thym ,

gingembre, estragon.
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Anti-inflammatoire Le piment utilisé en cataplasme pour traiter certainesinflammations rhumatismales
(ne pas utiliser sur une plaie
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1.MATERIEL ET METHODES
1.1.0Objectif

Notre travail a pour objectif de suivre la qualité microbiologique des épices
commercialisés dans la wilaya d'EI-Oued (pour la paprika , la cannelle, le cumin et le

safran ) en déterminant de la flore microbienne mésophiles et de contaminations.
1.2. Matériel biologique:

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est constitué des épices les plus utilisées
dans les plats traditionnels algériens : paprika, cannelle, safran, et cumin. Des analyses
microbiologiques ont été réalisées sur ces épices dans le cas de poudre conditionnée pour
couvrir une partie de la chaine de production. Concernant l'origine des épices : ils sont
commercialisées dans le marché de la Wilaya d'EI-Oued sous forme de poudre. Des
études bactériologiques ont été menées au laboratoire de chimie de la faculté des sciences

biologiques de l'université de Hama Lakhdar.
1.3. Matériel de laboratoire:

e Matériel de stérilisation et d'incubation ;

e étuve et autoclave;

e Balance de précision pour la peseée;

e Verrerie : tubes, erlenmeyer, flacon de 500 ml, boites de Pétri, béchers, pipettes,
entonnoirs;

e Bain-marie pour la régénération des milieux;

e Milieux de culture et les reactifs de préparation de la gélose

e Autres matériels : micropipettes, des portoirs, des pinces meétalliques, plaque

chauffante, compresses stériles de gaze ;
1.4. Préparation des Milieux de culture
1.4.1 . Gélose nutritive

Ajouter 11,5 g de gélose nutritive avec 500 ml d'eau distillée, puis ajouter du
barometre pour bien agiter et mélanger la solution et la mettre dans la plague chauffante
pendant un moment jusqu'a ébullition.
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On prend la solution et on la verse dans trois flacons et on les ferme bien et on la met
pour refroidir puis le mettre au réfrigérateur(LAPAGE & MITCHELL , 1970 ).C'est un
milieu non sélectif contenant une base nutritive ordinaire permettant la culture des
bactéries non exigeantes comme les Pseudomonas. La culture se fait a 30 ° C pendant 24 a
72 h(BENYOUB, 2011)

1.4.2 .Milieu PDA

On prépare les pommes de terre, on les coupe en trés petites tranches, puis on les met
dans un bol, on y ajoute 500 ml d'eau distillée, puis on les met dans la plaque chauffante
jusqu'a ébullition. On écrase bien les tranches et on filtre , puis on ajoute 10g de glucose,
on apporte 10g de traces et on y ajoute I'extrait des pommes de terre. Puis on le met dans
l'autoclave, puis on le laisse refroidir un peu, puis on le vide dans trois flacons et enfin on
le met dans le réfrigérateur(CHIK, 2017).

1.4.3.Milieu Chapman, Hektoen et VRBL

On pése 20 g de milieu et on le met dans un hétre, on y ajoute 500 ml d'eau distillée,
on met a l'intérieur du barreau magnétique, on couvre le hétre avec du papier d'aluminium,
puis on le pose sur la plague chauffante jusqu'a ébullition, puis videz-le dans trois
flacons(CHIK, 2017).

1.5.Méthode
1.5.1.Echantillonnage

Des échantillon son tété prélevés le 13 mars 2022 dans différentes boutiques de
vendeurs d'épices dans la wilaya d'EI-Oued. Le processus d'echantillonnage concerne le

paprika, le curcuma, le cumin et la cannelle, dans une poudre conditionnée.

Les échantillons ont été prélevés de maniére aseptique a l'aide de cuilleres stériles et
emballés individu élément dans des sacs stérols, et des échantillons de différentes épices
(sous forme de poudres) ont prélevés et envoyé le plus rapidement possible au laboratoire
de microbiologie(CHIKH, 2017).
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Echantillonnage prélévement
Echantillons pour laboratoire

Echantillons sous forme de poudre emballée

Cumin/ safran/ cannelle/ poivron

Préparation de la suspension mere et des dilutions décimales

Analyse microbiologique des différentes épices

Eneterobacteriaceae

Staphyloco
ques

aureus

Levures

moisissures

et

coliformes
totaux

Flore totale aérobie

mésophile

Figure 2 : Diagramme du déroulement du protocole expérimental

1.6.1solement:

Prélevez 10 grammes de chaque épice sur une échelle fine a l'aide de cuilléres

stérilisées, 9 ml d'eau physiologique (EP) ont été ajoutés aux produits qui ont été pesés et
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des dilutions décimales des différentes suspensions meres (SM) ont ensuite €té réalisees
pour rechercher les germes désignés. Des manipulations ont été effectuées entre deux becs

Bunsen pour obtenir une stérilisation maximale(CHIK, 2017).

G NN T

) a /)

N \_] \_/

N N N
Suspension mére (SM)  Dilution10?  Dilution 1072 Dilution10°3

Figure 3: Préparation des dilutions décimales
1.7.Ensemencement

IL s'agit d'ensemencer une quantité déterminée d'échantillon a analyser dans culture
approprié et incuber dans I'étuve. Dans le cas du dénombrement des levures, des
moisissures et des staphylocogues, Enterobacteriaceae I'inoculation a été faite en surface.

Or pour le dénombrement des coliformes a été faite en profondeur

Dans cette technique, 0.1 ml de chaque dilution est déposé a la surface du milieu
gélosé approprié coulé en boite de Pétrie puis étalé a lI'aide d'un rateau a étaler que I'on
passe a la surface de la gélose pendant que I'on imprime a la boite un mouvement circulaire
horizontal (NF VV08-059).

1.8.Incubation

L'incubation des bofites renversées a été faite au sein d'étuve thermostats a une

température et un temps bien déterminé selon les microorganismes

+ Flore totale aérobie mésophile : 37°C pendant 24h, sur milieu gélose nutritive
(RICHARD, 1984)
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+ Levures et moisissures : 25+ 2°C pendant 48a72h, sur milieu PDA (NF V08-059)

+ Enterobacteriaceae : 37°C pendant 24h, sur milieu Hektoen (HASNAOUI et al.,
2010)

+ Coliformes totaux : 30°C pendant 24h, sur milieu VRBG (IDOUI et al., 2009)

+ Staphylococcus aureus : 37°C pendant 24h-48h, sur milieu Chapman
(BOURGOIS et al., 1996)

1.9.Dénombrement des colonies :

Il s'agit de compter les colonies apparait dans les trois boites correspondantes a la
méme dilution. La lecture s'effectue par comptage visuel. Dans tous les cas, seules les
boites contenant 30 a 300 colonies sont utilisées. Le nombre de colonies obtenu par boite
permet de remonter a la concentration microbienne de départ, et ceci selon I'équation

suivante :

N=Ec/1.1d (NF V 08 — 102, 1998)
Ou:
¢ : nombre de colonies des boites de deux dilutions successives.

d: taux de dilution correspond a la premiere dilution retenue ( ABBAD et
LEMMOUCHI12020).
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I1. Résultats et discussion

11.1. Résultats

Trois types de micro-organismes sont conventionnellement recherchés lors de
I’analyse microbiologique des denrées alimentaires. Il s’agit de la flore d’altération, des
indicateurs de la contamination fécale et des micro-organismes pathogénes responsables de
toxi infections alimentaires (GUIRAUD,2000). Parmi les microorganismes responsables
de I’altération des aliments, on retrouve la flore aérobie mésophile totale (FMAT) et la
flore fongique représentée par les levures et moisissures. Les micro-organismes dits
indicateurs de contamination fécale sont les coliformes totaux et les staphyloccus aureus et
flore totale aérobie mésophile et enterobacteriaceae. La contamination des épices peut
avoir un effet plus ou moins grave sur leurs qualités et sur la santé du consommateur. Elle
peut étre a 1’origine d’une altération du produit, lui faisant perdre ses caractéristiques

organoleptiques et ou commerciales et parfois la cause de toxi-infections graves.

11.1.1. Paprika
Les résultats relatifs aux analyses microbiologiques de paprika sont représentés dans

la figure suivante:

Paprika 01 Paprika 02
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Figure 4 : Analyse microbiologique de paprika pour les deux échantillons en termes

des dilutions
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11.1.2. Safrane

Les résultats relatifs au analyses microbiologiques de Safrane sont représenté dans la
figure suivante:

Safrane 01 Safrane 02
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Figure 5: Analyse microbiologique de safrane pour les deux échantillons en termes

des dilutions

11.1.3. Cannelle

Les résultats relatifs au analyses microbiologiques de Cannelle sont représenté dans
la figure suivante:

Canelle 01 Canelle 02

=8 .8

< 7 <7

£ £

O )

L 5 w5

= 2y

bo oo

S 3 o3

e 2 ] I e 2

S 1 S 1 j I

50 - 50 -

o + & RS & & o St & © & &

> & & D & @ N & N &
™ S O o S O 2
< © ? R L S © ? R NS
© 50 R & <@ & P R & &
R ¥ & & @ ¥
N % d N & X o i
& 2 J ©Q & 2 & 3
¢ & & & & ¢ &
& < R <
N2 (_3@ N2 (_}’b

Figure 6 : Analyse microbiologique de cannelle pour les deux échantillons en termes

des dilutions
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11.1.4. Cumin

Les résultats relatifs au analyses microbiologiques de cumin sont représenté dans la
figure suivante:

Cumin 01 Cumin 02
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Figure 7 : Analyse microbiologique de cumin pour les deux échantillons en termes

des dilutions

11.2. Discussion

11.2.1. Coliformes totaux :

Selon la figure 4 on remarque que le nombre de coliforme totaux inférieur 1.4 Ufc/ml
de paprika d'échantillon deux

Une étude menée en Inde par SCHWAB et al. (1982)a donné des valeurs moyennes
inferieurs a 20 UFC/g pour toutes les épices analysées. CHIKH et RACHEM(2017) ont
retrouvés les coliformes totaux dans tous les échantillons analysés a des concentrations
variables, ils ont enregistrés que les échantillons ayant présentés les plus hautes valeurs
sont les graines de curcuma, le poivre noir sous forme de graines et de poudre ou les
colonies étaient indénombrables.

Pour les coliformes fécaux, CHIKH et RACHEM (2017) n’ont pas trouvés ces
derniers dans les échantillons analysées, contrairement a BANERJEE et SARKAR
(2003), qui avaient trouve des coliformes fécaux dans deux échantillons de poudre de
curcuma (5-13x103 UFC/g). POWERS et al. (1975) ont trouvés des coliformes totaux
dans seulement deux échantillons mais pas de coliformes fécaux dans un total de 114

échantillons d’épices testees.
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La présence d'E.coli est un indicateur de contamination fécjale et de la présence
éventuelle d’entéropathogenes dont la présence est due principalement aux méthodes de

manipulation non hygiéniques (CHIKH et RACHEM, 2017).

11.2.2. Levures et moisissures
Selon la figure 5 on remarque que le valeur des . Levures et moisissures supérieures
6.8 UFC du safran d'échantillon deux

Des résultats inférieur ont été observés par BANERJEE et SARKAR (2003), qui ont
enregistré pour le cumin la plus haute valeur qui était supérieure a 104 UFC g-1. Ces
différents résultats suggeérent que cette epice serait fréquemment contaminée par les la flore

fongique.

La forte contamination de ces épices par la flore fongique est due au fait que les spores
des moisissures peuvent étre véhiculées par I’environnement et se retrouver ainsi dans

I’atmosphere puis dans les épices.

Les études réalisées en Algérie par AZZOUNE et al. (2015) ont révélées que les
especes fongiques communément isolées appartenaient au genre Aspergillus, Penicillium,
Mucor et Eurotium. Certaines de ces espéces sont capables de produire des mycotoxines

notamment les espéces appartenant a Aspergillus Flavi.

Etant invisibles a 1’ceil nu, inodores, insipides, ces toxines, qui font partie des toxines
naturels les plus puissantes, sont présentes dans de nombreuses matiéres premiéres, en
particulier les graines oléagineuses (cacahuétes, noix de cajou...), les céréales, les fruits, le
café et les épices. On les retrouve dans les produits tirés de ces matiéres premieres ; les
mycotoxines étant résistantes a la cuisson et aux processus de transformation. La forte
contamination de epices par la flore fongique est due au fait que les spores des moisissures
peuvent étre véhiculées par I'environnement et se retrouver ainsi dans lI'atmosphere puis
dans les épices.La contamination peut se produire dans le champ, directement sur la plante,
ou durant le stockage ou le transport, dés lors que les conditions optimales d’humidité et
température en particulier ne sont pas respectées (HALIL et RECEP, 2013 ; PUNAM et
DHIRAJ, 2015 ; KABAK et DOBSONZ2017). Liée aux conditions climatiques, la
production des mycotoxines par ces moisissures est difficilement contrdlable. Ces

derniéres se rencontrent dans toutes les régions du monde, sur tous types d’aliments. Selon
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I’Organisation des Nations unies pour 1’alimentation et I’agriculture (FAO), un quart des

cultures mondiales seraient contaminées par des mycotoxines y compris celles des épices.

11.2.3. Staphylocoques aureus
Selon la figure 7 on remarque que le nombre de Staphylocoques aures inférieur
1,2UFC/ml du Cumin d'échantillon deux

Les résultats obtenus par GEETA et KULKARNI (1987) et par SCHAWAB et
al.,(1982) indiquent que le germe Staphylocoques est totalement absent dans les
échantillons analyses, ces auteurs ont expliqué leurs résultats par la présence de certains
composants ayant une activité antimicrobienne contre Staphylocoques aureus dans ces
épices. Contrairement a ce qui est trouvée par CHIKH et RACHEM (2017), ils ont
confirmé la présence de Staphylococcus aureus dans les échantillons de curcuma et de

paprika en poudre et aussi dans les échantillons du poivre noir en graines et en poudre.

BANERJEE et SARKAR (2003) ont trouvés que 11% des échantillons analysés
étaient contaminés par ce germe. Ces résultats suggérent que les contaminations sont
certainement survenues lors de la mouture et du conditionnement de ces épices dans la
fabrique, les graines importées étant généralement indemnes de ce germe. Ceci pourrait
étre dd aux mauvaises pratiques observées dans la fabrique, en rapport avec I’hygi¢ne du

personnel.

Beaucoup d’études ont d’ailleurs rapporté que les manipulateurs en contact avec les
denrées alimentaires sont souvent des porteurs sains de S. aureus, notamment au niveau
des mains et des fosses nasales (CHIKH et RACHEM, 2017).

11.2.4 Eneterobacteriaceae
Selon la figure 4 et 5 et 6 et 7 on remarque que le nombre de Eneterobacteriaceae ne

dépasse 2.8 Ufc/ml pour tous Les échantillon

Les différentes études réalisées n’ont pas recherché les streptocoques ce qui confirme
que ce germe n’est pas habituellement recherché dans les analyses microbiologiques des
épices, seuls les coliformes totaux et fécaux et clostriduim sulfito-réducteurs ont été

recherchés comme indicateur de contamination fécale.

SCHWARB et al., (1982),BANERJEE et SARKAR (2003) n’ont pas recherché ce
germe dans leurs études. CHIKH et RACHEM (2017) ont recherché les streptocoque
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fécaux ,leur résultats lI'absence de ces derniers sauf pour le poivre noire en poudre avec
une valeur de 950 UFC/g.

11.2.5.Flore totale aérobie mésophile
Selon la figure 6 on remarque que le nombre de Flore totale aérobie mésophile

supérieures 7.2 UFC du cannelle dans échantillon un et deux

La Flore Mésophile Aérobie Totale (FMAT) est un indicateur sanitaire qui permet
d’évaluer le nombre d’Unité Formant Colonie (UFC) présent dans un produit ou sur une
surface. L’unité de dénombrement est 1’Unité Formant Colonie, car une colonie
observable, sur la surface du milieu gélosé est le résultat d’un microorganisme vivant isolé

a partir d’une spore ou encore d’une association de microorganismes (ABLAD, 2010).

Des concentrations élevées (10° a 107 UFC/g) de microorganismes aérobies
mésophiles ont été trouvées dans la plupart des échantillons de graines de cumin et de
poivre noir ont été trouvés par GARCIA et al., (2001).Concernant le paprika, les résultats
de DEHOUA (2017) ont indiguées une absence totale de la FAMT contrairement aux
résultats obtenus par SCHWAB et al., (1982) qui indiquent des concentrations plus
élevées de I’ordre de 14.9x10° UFC/g.
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Conclusion

Les épices jouent un réle important dans la nutrition humaine et sont utiles dans
toutes les cultures du monde. Elles sont utilisées pour la saveur, la couleur, I’arome et la
conservation des aliments et des boissons depuis des milliers d’années dans la cuisine
algérienne, elles sont nécessaires pour la préparation de presque tous les plats traditionnels,
ces plats peuvent présenter une menace considérable pour la santé humaine quand elles
sont préparés a base des épices contaminées par des microorganismes possiblement

pathogénes du fait de I’irrespect des conditions d’hygi¢ne exigées.

L’objectif de ce travail est 1’évaluation de la qualité microbiologique des épices
commercialisées la wilaya d El oued .pour cela, des échantillons de différent épices ont

été prélevées: cumin , cannelle, safran, et paprika

Les études réalisées sur cette thématique ont découvert que la contamination des
épices peut-étre causée par trois types de microorganismes, premiérement par la flore
d’altération : la flore aérobie mésophile totale (FAMT) et la flore fongique, deuxiemement
par des micro-organismes pathogénes responsables de toxi-infections alimentaires tels que
Staphylococcus et Salmonella, troisiemement par des indicateurs de la contamination
fécale (Clostridium, Streptocoques...) qui indiquent le manque d’hygiéne lors de la
production, le stockage, et surtout le transport et le distribution de ces dernieres.

Les principaux résultats montrent que I'épice cumin présente une flore totale
aérobie mésophile supérieure de 7.2 UFC /ml dans les deux échantillons. De méme, le taux

de Staphylocoques aureus des épices étudiées est inférieur totaux 1.2 UFC/ml .

Pour obtenir des épices de bonne qualité microbiologique il faut respecter les conditions
d’hygiéne exigées a tous les stades de production depuis la récolte des épices jusqu’au
moment de la distribution pour éviter toute contamination possible, il faut aussi
programmer des opérations de desinfection dans les fabrique a épices, et finalement
contréler et surveiller les travailleurs, qui souvent ne respectent pas les régles nécessaires

d’hygiene.
Au terme de cette études, on donne les perspectives suivantes:

+ FEtudier la qualité microbiologique d’autres épices, notamment des épices en vrac,

récoltées dans des marchés de différentes régions d'El-Oued ;

30



*

*

Conclusion

Rechercher d’autres germes pathogénes tels que Bacillus, fréqguemment isolés dans
les épices et Incriminés dans de nombreuses toxi-infections alimentaires;

Etant donné, la présence de Staphylococcus aureus dans la majorité des
¢chantillons analysés, il serait intéressant d’étudier leurs sensibilités ou leurs
résistances aux antibiotiques et d’isoler éventuellement des souches multi-
résistantes ; Il serait également intéressant de rechercher la présence d’Aflatoxines

ou d’autres mycotoxines produites par les moisissures présentes dans les épices.
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Résumé

Les épices sont un groupe de substances qui sont généralement ajoutées aux aliments
en petites quantités et utilisées pour donner du godt a différents aliments. Les épices sont
fabriquées a partir de toutes les parties de plantes telles que graines, fruits, feuilles, écorce

et racines et peuvent étre a l'origine de toxi-infections alimentaires grave

L’objectif de cette étude a été donc de déterminer la qualité microbiologique de
quelques épices fréeqguemment utilisées dans la Wilaya d'EI-Oued. Pour cela, 2 échantillons
de différentes épices ont été analysées, a 1’état de poudre emballé (paprika, cumin, safrane,
cannelle).

L’analyse microbiologique a révélé la présence d’une flore aérobie mésophile totale
(FAMT) importante, de germes indicateurs de contamination fécale (coliformes,
streptocoques fécaux),de levures et moisissures ainsi que des germes pathogenes tels que
staphylocoques aureus. La présence de ces micro-organismes surtout dans les épices a
I’état de poudre emballée, suggere que la contamination a lieu principalement lors de la
transformation et du conditionnement dans la fabrique a épices, dans laquelle les
échantillon sont été prélevés.

Cette étude constitue un travail préliminaire qui permettra d’avoir une idée globale sur
la qualité microbiologique des épices quotidiennement utilisées dans nos plats. De plus,
elle a permis d’apporter quelques éléments nouveaux concernant les pratiques d’hygiéne

adoptées dans les fabriques a épice.

Mots clés : Epices, Analyses microbiologiques, Qualité hygiénique, Bactéries,
Champignon, EI-Oued.



Abstract

Spices are a group of substances that are usually added to foods in small amounts and
used to flavor different foods. Spices are made from all parts of plants such as seeds,

fruits, leaves, bark and roots and can cause serious food poisoning

The objective of this study was therefore to determine the microbiological quality of
some spices frequently used in the Wilaya of EI-Oued. For this, 2 samples of different

spices were analyzed, in packaged powder form (paprika, cumin, saffron, cinnamon).

The microbiological analysis revealed t presence of a significant total mesophilic
aerobic flora (FAMT), germs indicating faecal contamination (coliforms, faecal
streptococci), yeasts and molds as well as pathogenic germs such as staphylococci aureus.
The presence of these microorganisms, especially in spices in the packaged powder state,
suggests that the contamination takes place mainly during processing and packaging in the

spice factory, in which the samples were taken.

This study is preliminary work that will provide an overall idea of the microbiological
quality of the spices used daily in our dishes. In addition, it made it possible to bring some
new elements concerning the hygiene practices adopted in the spice factories.

Key words: Spices, Microbiological analysis, Hygienic quality, Bacteria, Mushroom, El-
Oued.
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