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Résume

Le gingembre appelé aussi Zingiber officinale est un arbuste qui appartient & la famille des
Zingibéracées. C’est une plante médicinale largement utilisée en médecine traditionnelle a

des fins thérapeutiques.

L’étude présente a déterminé I’effet de I’ajout du gingembre sec et broyé sur la teneur en
levures et la croissance des champignons dans la viande hachée fraiche bovine. Les
échantillons utilisés ont été procurés de cing endroits différents de la ville de Sidi Bel Abbés.
Les cinqg échantillons de la viande hachée fraiche du beeuf ont été bien homogénéisés, apres
ce processus six échantillons ont été constitués. Des différentes proportions de gingembre
(1%, 1.5%, 2%, 2.5%, 3%) ont été additionnées aux échantillons (V1, V2, V3, V4 et V5) de
la viande hachée fraiche bovine toute en préservant un échantillon témoin. Les résultats
obtenus ont démontré la comparaison des solutions meres (SMT, SM1, SM2, SM3, SM4 et
SM5) et de leurs dilutions décimales (107, 102, 103, 10 et 10 °). Une diminution graduelle
de nombres des levures et moisissures a été enregistrés, leur nombre été diminué en
présence de I’additif naturel (le gingembre) par rapport a celui de I’échantillon témoin (0%
de gingembre). Le nombre le plus faible des levures et moisissures a été enregistré sur
I’échantillon 5 qui contient la plus forte proportion de gingembre (3%), il y a eu une

activité antifongique du gingembre sur certaines levures et moisissures.

Les moisissures qui ont été inhibées par le gingembre sont du genre (Penicillium sp.,

Aspergillus sp. et Mucor sp.).

Mots clés : Gingembre, viande, levure, moisissures, conservation




Abstract

The ginger, also called Zingiber officinale, is a shrub that belongs to the Zingiberaceae
family. It is a medicinal plant widely used in traditional medicine for therapeutic purposes.

The present study determined the effect of the addition of dry and crushed ginger on yeasts
and the growth of fungi in fresh bovine ground meat. The samples used were obtained from
five different locations in the town of Sidi-Bel-Abbés. The five samples of the fresh minced
beef were well homogenized, then six samples were constituted. Different proportions of
ginger (1%, 1.5%, 2%, 2.5% and 3%) were added to the samples (V1, V2, V3, V4 and V5)
of fresh ground beef while preserving a control sample. The results obtained showed the
comparison of stock solutions (SMT, SM1, SM2, SM3, SM4 and SM5) and decimal
dilutions (10, 10- 2, 103, 10* et 10). A gradual decrease in the numbers of yeasts and
molds was recorded, their numbers were decreased in the presence of the natural additive
(ginger) compared to the control sample (0% ginger). The lowest number of yeasts and
molds was recorded in sample 5 that contains the highest proportion of ginger (3%), there
has been antifungal activity of ginger on certain yeasts and molds.

The molds that have been inhibited by ginger are of the genus (Penicillium sp., Aspergillus
sp. and Mucor sp.).

Keywords: Ginger, meat, yeast, molds, preservation
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Introduction

Introduction

La contamination de la viande est l'un des problemes majeurs auxquels sont
confrontés les pays développés et en développement. Les consommateurs et les producteurs
exigent des procédures fiables pour la production des viandes de bonne qualité (Lowry &
Gill, 1984; Silva et al., 2010). Ainsi que les lieux d’abattage, les moyens de transport et les
mateériels utilisés jouent un réle sur la prolifération des microorganismes dans les viandeset
leurs dérivés (Asefa et al., 2010).

Les industriels de la viande consacrent des efforts pour éviter la contamination des
viandes, en se basant sur les bonnes pratiques de la fabrication (FAO, 2008). Les
conservateurs industriels jouent un réle sur la prolongation de la durée de conservation des
viandes en inhibant leurs phénomeénes d’altération (Ejechi et al., 1999), cependant, les
conservateurs industriels peuvent avoir un effet néfaste sur la santé (Filtenborg et al., 1996;
Weng & Wang, 2000). Les études actuelles se sont orientées vers 1’utilisation des plantes et
leurs extraits, qui contiennent des composants efficaces contre les microorganismes qui
provoquent la détérioration des aliments, ces conservateurs naturels sont disponibles a
moindre cott et ils ont moins d’effets secondaires. Le gingembre est une plante qui a des
remedes thérapeutiques connus comme ayant des effets bénéfiques, car il a été toujours
utilisé pour soigner certaines pathologies (Adel & Lamya et al., 2012; Mahasneh, 1999;
DeBoer et al., 2005). Des études ont démontré qu’il contient des composants efficaces contre
la croissance de certaines bactéries Escherichia coli, Listeria monocytogene, Salmonella,
Lactobacilli et Staphylococcus aureus (Kim et al., 2008; Gugnani & Ezenwanze, 1985).
Ainsi que le gingembre broyé et assécher et leurs extraits ont la possibilité d’inhiber la
croissance de certaines levures et moisissures qui provoquent la détérioration des aliments
tel que : Aspergillus flavus qui induit un risque sur la santé humaine et animale (Frisvad &
Meena, 1992; Thrane, 2002).

L’objectif de la présente étude est de déterminer 1’effet de I’addition du gingembre
sec et broyé sur la teneur en levures et moisissures de la viande hachée fraiche ou conservée
au congélateur sur des périodes différentes, afin de [’'utiliser comme alternatif des

conservateurs industriels qui ont un impact sur la santé.
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Le gingembre



Chapitre1.Legingembre

Chapitre 1. Le gingembre

1.1 Historique

Le gingembre est l'une des premiéres épices orientales a rallier le bassin
méditerranéen, probablement grace aux Phéniciens. En Egypte antique, il entre dans le
processus de momification (Chouleur et al., 2009).

Au XI11¥™ sigcle, les Arabes exportent le gingembre en Afrique orientale, et les
Portugais en Afrique occidentale. Dés le début du XV1°™ siécle, le gingembre est introduit
dans le Nouveau Monde (aux Antilles, au Mexique), et rapidement, la production dépasse
les espérances. Au XVII°™ siécle, le gingembre gagne le Brésil ol il est largement cultivé.
C'est aussi a cette époque qu'il est introduit dans les jardins botaniques européens (Chouleur
et al., 2009).

Ainsi, I’histoire des épices et plus précisément celle du gingembre remonte a
I’ Antiquité. Leur consommation dans le monde entier a beaucoup évolué au cours du temps.
Aujourd’hui, les épices y compris le gingembre ont retrouvé une place assez importante dans

notre alimentation méme si nos plats sont nettement moins épicés qu’au Moyen Age
(Chouleur et al., 2009).

1.2 Etymologie

Le nom Zingiber officinale et sa traduction francaise « gingembre » proviennent du
mot sanskrit shringavera, qui signifie « en forme de bois de cerf », en allusion a la forme des
jeunes pousses sortant de son rhizome (Butin, 2017).

Apparait ensuite le nom grec ziggiberi, qui découlerait du nom arabe zangabil. Le
terme latin zingiber apparait plus tard, et est & I’origine du nom de genre botanique Zingiber.
Il est adapté en vieux francais en « gingibre », pour finalement s’écrire « gingembre » a partir
du XI111°me sigcle (Butin, 2017 ; Minker et al., 2012).

1.3 Noms vernaculaires

Le Zingiber officinale est connu sous le nom commun « gingembre » en francais, «
gingerroot » en anglais, ses noms chinois sont « shenjiang » pour le rhizome frais et « gan
giang » s’il est sec, cette plante est appelée « zanjabil » dans les pays arabes a I’exception
du Maroc qui la dénomme « skenjbir » ou aussi « skenjabil » (Ross, 2005).

1.4 Etude botanique
1.4.1 Classification

Le gingembre, dont le binbme latin est Zingiber officinale, appartient a :

o Reégne : Vegétal

e
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o Embranchement : Spermatophyte

o Sous-embranchement : Angiospermes (Magnoliophyta)
o Classe : Monocotylédones (Liliopsida)

o Sous-classe : Zingiberidae

o Ordre : Zingibérales

o Famille : Zingiberaceae

o Genre : Zingiber

o Espece : Zingiber officinale Roscoe.

La famille des Zingiberaceae est une importante famille botanique qui regroupe plus
de 1000 especes différentes. Ce sont toutes des plantes herbacées de grande taille, vivaces,
a rhizome souterrain ramifié a 1’origine de racines formant souvent des tubercules, et de
plusieurs tiges aériennes portant des feuilles distiques, c¢’est-a-dire disposées sur deuxrangs
opposes (Botineau., 2010).

Le gingembre, de par son nom, est la plante la plus connue des Zingiberaceae.
Cependant, d’autres espéces ont déja montré d’intéressantes propriétés, telles que Curcuma
longa, riche en curcuminoides, composés responsables a la fois de sa couleur jaune (il est
d’ailleurs le principal constituant du curry), et de ses propriétés pharmacologiques. Le
curcuma est d’ailleurs appelé « gingembre-safran » a la Réunion.

Une autre espéce de la famille des Zingiberaceae est connue sous le nom de
gingembre rouge (ou de lavande rouge). Il s’agit de I’espéce Alpinia purpurata appartenant
au genre Alpinia et non au genre Zingiber ; elle n’est utilisée qu’en tant que plante
ornementale.

Les dénominations internationales découlent toutes plus ou moins de la racine latine
Zingiber : ainsi, en anglais, le gingembre se dit Ginger, en italien zenzero, en espagnol
jengibre, en portugais gengibre, en néerlandais gember, et en allemand Ingwer (Gernot.,
2016).

1.4.2 Ecologie
a. Conditions climatiques

Le gingembre est une plante inconnue a I’état sauvage : elle ne peut se développer
seule dans la nature.

Sa culture requiert un climat tropical, c’est-a-dire une humidité élevée et constante,
une température moyenne supérieure a 21°C, et un bon ensoleillement : le gingembre est une
plante heliophile. Sa croissance nécessite également des apports hydriques abondants
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(environ 2000mm) et réguliers. C’est une plante qui supporte ’altitude : elle peut se
développer jusqu’a une altitude de 1500m.

Les plantations se font sur des sols légers et fertiles, argilo-sablonneux, et bien
drainés (Euring, 2016).

b. Répartition mondiale de la production du gingembre

Comme toutes les Zingiberaceae, le gingembre est majoritairement cultivé dans les
pays de I’hémisphere sud.

_"_H_,_\_,_,-\_,-'-'_'_‘_F_,-'—'_"_'_"'_‘_H_“—\-\_ﬁ_\_'

Figure 1.1 Répartition mondiale des plantes de la famille des Zingiberaceae e1

Bien qu’implantée sur tous les continents, sa culture s’est intensifiée dans certains
pays. La Chine et I’Inde sont les principaux exportateurs de gingembre : environ la moitié
de la production mondiale provient de leurs exportations. Les autres pays d’Asie du Sud

Est (Japon, Indonésie, Bangladesh, Thailande notamment) ont également leur propre
production. Le Cameroun, I’Ethiopie et le Nigeria produisent la plupart du gingembre
originaire d’Afrique, tandis que la production du continent américain se concentre sur la
Jamaique et la République dominicaine.

Par cette diversité de pays producteurs, on distingue plusieurs types de gingembre,
de qualité et de saveurs variables :

o Legingembre de Chine est principalement commercialisé sous forme confite, et a un
godt plus léger que les autres. Les méthodes de stérilisation de la plante utilisent
parfois des produits toxiques, ce qui limite ses importations en Europe.

o Le gingembre indien a un goGt piquant et citronné, et est divisé en sous-catégories
en fonction de la région productrice : Bengale, Malabar, Calicut, Cochin. Il est trés
souvent exporte, sous forme séche.
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o Le gingembre africain possede un goQt corsé. Son huile essentielle sert surtout aux
filieres cosmétique et alimentaire.

o Le gingembre de Jamaique est surtout exporté, et principalement en France.
Considéré de bonne qualité, a I’arome délicat, son utilisation est fréquente en cuisine.

o On note également la présence de gingembre du Brésil, utilisé sous forme fraiche, et
le gingembre d’ Australie, entrant dans la fabrication de confiseries (Pinson, 2012).

1.4.3 Description botanique
a. Aspect général

Figure 1.2 Aspect général de Zingiber officinale Roscoe 2

Zingiber officinale est une plante vivace tropicale herbacée, dont le port fait penser a
celui d’un roseau, et mesure environ 1m30 de haut.

Il s’agit d’une plante stérile : les quelques graines et fruits produits n’entrainent pas
de reproduction sexuée. La multiplication de la plante se fait grace aux bourgeonnements de
son rhizome a ’origine de nouveaux plants (Faivre et al., 2006).

b. Partie souterraine
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Figure 1.3 Rhizome de Zingiber officinale e3

Il possede une peau beige et une chair jaune parfumée et juteuse. En vieillissant, il se
couvre d’épaisses €cailles et devient plus fibreux.

Les racines, de forme cylindrique, s’insérent au niveau de la partie inféricure du
rhizome (Faivre et al., 2006).

c. Partie aérienne
o Lestigeset les feuilles

Se formant annuellement suite au bourgeonnement du rhizome, les tiges sont de deux
types : les plus longues sont stériles, et servent a capter la chlorophylle, pigment
indispensable a la croissance de la plante. Les plus courtes, d’environ 20 cm de long, portent
les fleurs, organes reproducteurs (Botineau, 2010).

Les feuilles de Zingiber officinale sont longues (environ 20cm), engainantes,
lancéolées, persistantes et odorantes. Comme toutes les zingiberaceae, elles sont distiques
et alternes.

Le limbe des feuilles est dit penninervé, c’est-a-dire que les nervures secondaires
partent de la nervure centrale de fagcon oblique, comme les barbes d’une plume (Faivre et
al., 2006).

o Lesinflorescences et les fleurs

Les inflorescences sont soit portées par la partie terminale des tiges les plus courtes,
soit issues directement du rhizome, et sortent donc du sol.

Ce sont de courts épis, possédant de grosses bractées cireuses de couleur jaune-vert
formant un spadice dense, et dont la conformation superposée permet de protéger les fleurs
avant leur éclosion (Faivre et al., 2006).
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Zingiber officeale Roscoe

Figure 1.4 Inflorescences et fleurs de Zingiber officinale 4

Les fleurs sont zygomorphes (la symétrie est bilatérale), trimeres, parfumeées, de
couleur blanc jaune, avec des trainées violettes sur le labelle, faisant vaguement penser a des

fleurs d’orchidée.

Figure 1.5 Fleur de Zingiber officinale e5

1.4.4 Utilisation

Récemment, les études sur l'application du gingembre dans les produits alimentaires
ont augmenté. Le gingembre a été appliqué sous forme d'huile essentielle, de poudre,
d'extrait ou d'additif (Beristain-Banza et al., 2019).

Le gingembre est également utilisé a des fins médicales dans divers systémes
traditionnels, aussi bien dans les systémes de médicaments traditionnels en Asie qu'en

B ———————————————
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Afrique (Kuete & Mbaveng, 2017). Pour la médecine traditionnelle chinoise, le gingembre
est une drogue de nature tiede et de saveur piquante. Elle réchauffe le ceeur, calme la toux,
arréte les vomissements. La médecine ayurvédique 1’utilise notamment dans le traitement
de la migraine connue comme une grande pourvoyeuse de nausees (Gigon, 2012).

L’industrie agroalimentaire 1’utilise notamment dans la fabrication de diverses
boissons, telles que des sodas, des eaux et thés aromatisés, ou encore des biéres. Il est de nos
jours possible de trouver dans le commerce le gingembre sous de nombreuses formes, qui
découlent soit de rhizomes frais, soit de rhizomes séchés :

o Lesrhizomes frais peuvent étre vendus tels quels, en conserve, ou encore sous forme
d’extraits liquides (décoctions, teintures...).

o Lesrhizomes séchés sont d’abord nettoyés avant d’étre préparés de différentes fagons
: épluches, fendus, moulus ou confits (trempés dans du sirop de sucre) (Butin, 2017).

1.5 Composition
1.5.1 Composition nutritive

Le gingembre est largement utilisé dans de nombreux aliments en raison de sa haute
valeur nutritionnelle. Les rhizomes de gingembre sont une riche source de glucides, de
vitamines, de minéraux et de fer. Les différentes teneurs de sa composition sont présentées
dans le tableau 1 (Jyotsna et al., 2017).

Tableau 1.1 La table de composition nutritionnelle de gingembre (Ciqual, 2017).

Constituant Teneur moyenne
Energie (kJ/100g) 1410
Protéines (mg/100g) 9,05
Glucides (mg/100g) 58,3
Lipides (mg/100g) 4,24
Sucres (mg/100g) 3,39
Sel chlorure de sodium (mg/100g) 0,068
Fer (mg/100g) 19,8
Magnésium (mg/100g) 214
Potassium (mg/100g) 1320
Sodium (mg/100g) 27
Vitamine B3 ou PP ou Niacine (mg/100g) 9,62
Vitamine B9 ou Folates totale (ug/100g) 13
Vitamine C (mg/100g) 0,7

1.5.2 Composition chimique

La richesse et lavariété des produits chimiques présents dans les rhizomes de
Zingiber officinale sont responsables du go(t, de 1’arébme et des propriétés curatives du

e
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gingembre. Les constituants spécifiques des extraits de gingembre dépendent de I'origine de
la variante et de I'état des rhizomes (frais ou séchés) (Quave, 2012).

Le gingembre contient plusieurs composés parmi lesquels un mélange de zingérone,
de shogaols, de gingérols et d'huiles volatiles (Kuete, Mbaveng, 2017). Le piquant du
rhizome de gingembre frais est dd aux gingérols, dont le principal principe piquant est le (6)-
gingerol, un liquide gras, et le constituant le plus abondant parmi les gingérols (Srinivasan,
2017). Bien que les gingérols soient principalement responsables du piquant du gingembre,
ils se transforment en shogaols lorsqu'ils sont exposés a la chaleur ou a des processus de
déshydratation, qui conférent le parfum caractéristique épicé sucre du gingembre (Figure 3).
De plus, le gingembre frais ne contient pas de zingérone, bien qu'il puisse étre généré a partir
de gingérols par hydrolyse pendant le chauffage (Beristain-Banza et al., 2019).

La zingérone moins piquante est également produite a partir de gingérols au cours
du processus de séchage (Srinivasan, 2017).

L’huile essentielle volatile du gingembre contient plus de 50 composants, présentsa
raison de 1 a 3% et responsables de 1’ardbme du gingembre frais (Quave, 2012).

[6] - gingerol
[4] - gingerol
[7] - gingerol
[8] - gingerol
[10] - gingerol
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Figure 1.6 Principaux composants chimiques du gingembre (Badreldin, 2008).

1.6 Activité antimicrobienne
1.6.1 Action antifongique

Bien que le nombre d’espéces de champignons et de levures soit immense et que leur
pathogénicité soit parfois aussi intense que celle de certaines bactéries, peu d’investigations
ont été menées a ce sujet.

Les deux champignons communs, et pathogénes pour
I’homme sont : Candida spp. d’une part, et Aspergillus d’autre part (Butin, 2017).
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a. Candida spp.
o Rappels microbiologiques et pathogénicité

Il existe plus de 200 espéces de champignons appartenant au genre Candida. Parmi
elles, une vingtaine est potentiellement pathogéne, et la plus connue est Candida albicans.

Ces levures sont initialement présentes dans la flore commensale intestinale et
génitale humaine, mais dans certaines circonstances ou en présence de facteurs favorisants,
elles peuvent engendrer des infections : on parle de candidoses (Butin, 2017).

Les candidoses peuvent étre classées en deux catégories :

elles se développent aussi bien sur un terrain
immunodéprimé que chez un individu sain. Les candidoses cutanées touchent
préférentiellement les zones humides (aisselles, espaces interorteils, pli de 1’aine), tandis que
les candidoses mugueuses atteignent surtout la cavité buccale (muguet) et la muqueuse
vaginale. Candida albicans est I’espéce la plus fréquemment incriminée.

plus graves, elles touchent I’organisme dans son
ensemble et sont liées & une immunodépression. La encore Candida albicans est la principale
espéce pathogeéne, suivie de Candida glabrata, Candida tropicalis et Candida parapsilosis.

Plusieurs familles d’antifongiques sont utilisées pour traiter les candidoses. Leur
indication dépend du type d’infection. Tout comme pour les antibiotiques, certaines especes
développent une résistance aux traitements conventionnels, ce qui a poussé les équipes de
recherche a s’orienter vers des traitements alternatifs, et notamment vers la phytochimie
(Butin, 2017).

o Effet dugingembre sur Candida spp

Aucune étude in vivo n’a été mise en place concernant 1’action anti-Candida du
gingembre, ce qui laisse encore beaucoup d’incertitudes sur cette propriété. Cependant,
quelques études in vitro ont été réalisées : leurs résultats, plutdt encourageants, sont a
approfondir.

L’une des études, effectuée in vitro en 2013, a montré 1’efficacité anti-Candida
albicans d’un extrait éthanolique a 10% de gingembre, en déterminant une concentration
minimale inhibitrice de 2,5%, et une zone maximale d’inhibition de 14mm, via une
technique de diffusion sur gel d’ Agar (Takashi et al., 2011).

Takahashi et al., se sont quant a eux intéressés a 1’inhibition de la filamentation de
Candida grace aux huiles essentielles de diverses préparations de rhizomes de gingembre :
jeune, mature, séché, cuit a la vapeur, ou encore a partir de graines.
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Il a été montré que ces huiles essentielles, et surtout celles issues des rhizomes secs
et des graines, ont une action antifongique supérieure a celle des oléorésines et des extraits
éthanoliques.

De plus, il a été mis en évidence que le (6)-shogaol est le composé ayant 1’effet anti-
filamentation le puissant, suivi du citral et du (6)-gingérol (Pozzati et al., 2008).

En effet, une équipe brésilienne s’est intéressée dés 2008 a 1’activité antifongique
d’huiles essentielles de plusieurs plantes : ainsi, la cannelle (Cinnamomum zeylanicum),
I’origan (Origanum vulgare), 1’origan mexicain (Lippia graveolens) le basilic (Ocimum
basilicum), le romarin (Rosmarinus officinalis), le thym (Thymus vulgaris), la sauge (Salvia
officinalis) et le gingembre (Zingiber officinale) ont été testées (Soeras et al., 2015).

En plus de donner une hiérarchie des plantes testées, 1’étude a également démontré
que les souches de Candida résistantes au fluconazole (un antifongique de la famille des
azolés, trés utilisé pour traiter les candidoses) sont plus sensibles a 1’action de ces plantes
que les souches sensibles a I’antifongique classique (Soeras et al., 2015).

En fait, I’effet du rhizome de gingembre contre les levures Candida reste discutable.
Davantage d’études sont nécessaires pour conclure a une véritable action antifongique sur
ce type de germe.

Néanmoins, il apparait évident que certaines plantes possédent des propriétés anti-
Candida; leur association permettrait la mise au point de traitements antifongiques paralléles
aux traitements classiques, plus sdrs et naturels (Butin, 2017).

b.Aspergillus spp.
o Rappels microbiologiques et pathogénicité

Aspergillus spp. est un genre de champignon qui regroupe environ 180 espéces. |l
s’agit de champignons filamenteux asexués se développant surtout a des températures
comprises entre 25 et 40 degrés, et pouvant croitre dans des milieux trés secs.

Parmi la quarantaine d’espéces pathogénes, Aspergillus fumigatus est la plus
répandue, suivie d’Aspergillus flavus et d’Aspergillus niger. Les infections que ces
champignons entrainent, appelées aspergilloses, peuvent étre de gravité variable, allant de la
« simple » allergie clinique, a des aspergilloses pulmonaires ou extrapulmonaires
envahissantes chez les patients immunodéprimés (Butin, 2017).

La contamination se fait surtout par inhalation des spores, mais aussi par ingestion
d’aliments ou d’eau contaminés : en effet, Aspergillus est un genre ubiquitaire ; il est donc
présent dans I’air, sur le sol (terre, plantes...), mais aussi dans la nourriture ou 1’eau,
principalement dans les pays a climat tropical.

Le pouvoir pathogene d’Aspergillus provient a la fois de ses spores de petite taille,
qui peuvent atteindre facilement les alvéoles pulmonaires ; et a la fois des mycotoxines qu’il

e
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produit : appelées aflatoxines, certaines d’entre elles ont des propriétés génotoxiques, voire
carcinogénes (Butin, 2017).

o Effetdugingembre sur Aspergillus spp

C’est sur ce dernier point que quelques études in vitro se sont penchées : en effet,
dans la plupart d’entre elles, le parametre testé était I’inhibition de la synthése d’aflatoxines,
gréce a diverses plantes.

Plusieurs études s’accordent a dire que le gingembre a un effet minime quant a son
action anti-aflatoxine, ou en tout cas moins important que d’autres plantes telles que la
cannelle ou le clou de girofle.

Une étude réalisée en 2013 s’est quant a elle intéressée a I’inhibition de la sporulation
et de la croissance du mycélium de plusieurs espéces d’Aspergillus en présence de
déhydrozingérone. Ce composé, dérivé de la zingérone et de structure proche de la
curcumine, est présent dans le rhizome de gingembre.

Il a été mis en évidence une concentration minimale inhibitrice comprise entre 755
et 911 micromoles/L, ainsi qu’une diminution significative de la croissance fongique et de
la germination des spores, par une diminution des constituants cellulaire (ADN et protéines
notamment) (Kubra et al., 2012).

La déhydrozingérone est donc un composé antifongique potentiel. Néanmoins, dans
cette étude, le compose était testé seul ; le rhizome de gingembre n’était pas directement
testé dans son intégralité. La dose de gingembre nécessaire pour obtenir un tel effet n’a donc
pas pu étre déterminée.

De plus amples investigations sont donc nécessaires pour évaluer [’action
antifongique réelle de Zingiber officinale sur les champignons du genre Aspergillus (Butin,
2017).
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Chapitre 2. La viande

2.1 Définition de la viande

La viande est la chair des animaux utilisée pour I'alimentation humaine (Drieux et
al., 1962; Craplet,1966; Dumint & Valin, 1982). Selon I'Organisation mondiale de la Santé
Animale, la viande désigne toutes les parties comestibles d'un animal et considere le mot «
animal », dans ce contexte « tout mammifére ou oiseau ». Dans ce vocabulaire sont incluses
la chaire des mammiféres (ovin, bovin, caprin, camelin ...), des oiseaux (poulet, dinde,
pintade ...) et celle des poissons (Fosse, 2003; Elramouz, 2008).

Les viandes se caractérisent par une grande hétérogénéite, elles sont principalement
constituées de muscles striés squelettiques qui comportent aussi d’autres tissus en quantité
trés variable selon les especes, les races, les ages, les régimes alimentaires et la région
anatomique concernée. Ce sont surtout les tissus conjonctifs, adipeux parfois les os et la
peau. Les viandes sont aussi classées selon la couleur en : Viandes rouges et viandes blanches
et selon la richesse en graisse en : viandes maigres et viandes plus ou moins riches en graisse
(Staroun, 1982).

La viande et ses dérivés occupent une place de choix dans notre alimentation tant
pour des raisons nutritionnelles (Clinquert et al., 1999).

La viande est considérée comme une bonne source des protéines, avec un taux de
19,6% (Wilson, 1984; Kilgour, 1986).

2.2 Types de viandes
Traditionnellement, les viandes sont classées par rapport a la couleur de leur chair :
o Viandes blanches.
o Viandes rouges.
o Viandes de poissons (Chougui, 2015).

2.2.1 La viande rouge

La viande rouge correspond a toutes les parties de la carcasse des animaux
domestiques propres a la consommation humaine tels que les bovins, les ovins, les caprins,
les équidés.

2.2.2 La viande blanche

La viande blanche regroupe toutes les parties comestibles des volailles et du lapin.
La couleur de la chair permet également de les classer : volailles a chair blanche (poules et
cogs) et volailles a chair rose (lapins d’¢levage) (Chougui, 2015).

e
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2.2.3 La viandede poisson

Sont des vertébrés au méme titre que les animaux producteurs de viande. Les
principales espéces suivantes : sardines, morues, thons, maquereaux, poissons plats (soles,
turbots, limandes). La couleur de leur chair varie selon plusieurs parametres (la saison, le
sexe, I’age, etc.) allant du blanc au rouge (Chougui, 2015).

2.3 Structure et composition de la viande
2.3.1 Structure de la viande

La connaissance de la structure et de la biochimie du muscle est indispensable pour
comprendre les processus qui suivent I’abattage afin d’utiliser au mieux la viande. En effet
le muscle est composé d’un ensemble hétérogene de fibres musculaires groupées en
faisceaux. Ces derniers sont séparés les uns et les autres par une trame de tissu conjonctif.
Les fibres musculaires permettent de distinguer les muscles blancs des muscles rouges
(Dumint & Valin, 1982 ; Buscailhon & Monin, 1994).

Les muscles rouges ont une couleur plus intense, un pH et un pouvoir de rétention
d’eau plus élevés.

La trame de tissu conjonctif qui représente 1’armature interne des muscles joue un
role tres important dans la détermination des qualités organoleptiques de la viande
notamment dans la tendreté (Craplet, 1966; Dumint & Valin, 1982).

La forme spécialisée du tissu conjonctif apparaissant tardivement dans le
développement de 1’organisme, lorsque les nutriments excedent les besoins, donne le tissu
gras. Ce dernier peut constituer jusqu’a 90% du poids du tissu conjonctif (Craplet, 1966).

Figure 2.1 Structure d’un muscle squelettique (Cassens & Robert, 1994).

14



Chapitre2.Laviande

2.3.2. Composition de la viande

La composition du muscle est variable entre les animaux et chez un méme animal
d'un muscle a lI'autre. Mais il y a une composition moyenne qui est retenue indiquée dans le
tableau 2 (Coibion, 2008).

Une carcasse de 100 kg, contient en moyenne, 77 kg de viande, 5 kg de graisse et 16
kg d’os. Elle est composée de 76, 2 % d’eau, 22 % de protéines, 1 % de graisse et 0, 9 % de
matiere minérale (Chiabou, 2005).

Parmi, les matiéres minérales on trouve du potassium (350 mg/100g), du phosphore
(190 mg/100g), du calcium (5mg/100g), du magnésium (20mg/100g) et du sodium
(75mg/100g). Ces valeurs sont proches des résultats retrouves (Ould el hadj et al., 2002).

Tableau 2.1 Composition moyenne du muscle squelettique (Coibion, 2008).

Composants Pourcentages
Eau 75-80%
Protéines 15-20%
Substances azotées non protéiques 10%

Lipides 3%
Glycogénes 1%

Sels minéraux 1%

L’eau qui compose plus de 75% du muscle est répartie en eau intracellulaire et en
eau extracellulaire. L’activité de ’eau (Aw) est déterminée par 1’eau extracellulaire qui
s’écoule plus librement que I’eau intracellulaire.

Les protéines qui forment plus de 15% du muscle sont constituees par les protéases,
la myoglobine et le collagéne. Selon Beatty et al., le muscle rouge contient 0,9% de
collagene.

Quant aux lipides ils forment 10% du muscle et jouent un réle important dans les
qualités organoleptiques des viandes. Ainsi donc des critéres de composition des viandes
hachées fixant la teneur en matiéres grasses et le rapport collagéne sur protéine de viande
ont été déterminés par les normes francaises.

2.4 Qualité de la viande

La qualité selon la norme 1SO-8402 est définie comme I'ensemble des propriétés d'un
service ou d'un produit qui lui conférent I’aptitude a satisfaire des besoins exprimés ou
implicites. En d’autres termes, la qualité est la satisfaction du client ou de I’utilisateur.

Pour la viande, sa qualité peut étre définie par un certain nombre de caracteéristiques
(Coibion, 2008).
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2.4.1 Qualité organoleptique

La qualité organoleptique regroupe les caractéristiques de la viande percues par les
sens du consommateur (lI'aspect et la couleur, le godt et la saveur, I'odeur et la flaveur, la
consistance et la texture). Ce sont les propriétés sensitives. Ces sensations peuvent se classer
suivant trois modalités :

1. Qualitative, déterminant la nature de la viande.
2. Quantitative, qui représente I’intensité de cette sensation.

3. Hédoniste, qui caractérise le plaisir ressenti par 1’individu (Lamoise et al., 1984 ;
Touraille, 1994).

a. La couleur

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

La myoglobine est une molécule qui stocke et échange I'oxygene. Elle existe sous
trois formes qui déterminent la couleur de la viande, variant selon la nature de la myoglobine
(oxydée ou réduite) et la quantité de cette myoglobine dans le muscle.

La couleur est aussi affectée par 1’évolution du pH. Un pH bas provoque une
décoloration de la viande, un pH élevé donne aux viandes une couleur sombre (Fraysse &
Darre, 1989).

b. La flaveur

C’est I’ensemble des perceptions olfactives et gustatives liées a la consommation
d’un aliment. Elle est donnée par plus de 650 composés chimiques (Henry, 1992).

En effet, la viande crue n'a qu'une flaveur peu prononcée liée a la présence de sels
minéraux et de substances précurseurs de flaveurs. C’est la fraction lipidique de la viande
dont les composés sont classés en 2 catégories qui est responsable de la flaveur.

Les composes volatils (ardme et odeur) sont des composés soufrés, alcools, est Fers,
hydrocarbures aliphatiques, etc....

Les composeés non volatils (golt) comprennent les nucléotides, certains acides
aminés, la créatinine. Ces précurseurs sont élaborés au cours de la maturation de la viande.

La flaveur est influencée par divers facteurs : I’espéce, larace, 1’age, le sexe, le mode
d’¢levage et 1’évolution post mortem (Rosset & Linger, 1978).
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¢. La jutosité

La jutosité ou succulence d’une viande est une qualité organoleptique percue au cours
de la mastication ; elle est fonction du persillé ou marbre, c'est-a-dire de la présence de
graisse interstitielle, visible également sur les découpes des muscles. Une viande dépourvue
de persil est moins succulente (Henry, 1992).

d. La tendreté

La tendreté est la facilité avec laquelle la viande est coupée et broyée au cours de la
mastication (Virling, 2003). Elle joue un rdle important dans 1’acceptabilité de la viande par
le consommateur (Rosset, 1982). Elle représente souvent un critere de qualité, mais elle peut
varier beaucoup d’un morceau a 1’autre et dépend essentiellement :

o du collagéne du tissu conjonctif.
o des protéines myofibrillaires des fibres musculaires.

La durée de conservation pour 1’obtention d’une tendreté optimale est fonction de la
température de stockage. Elle est de 8 jours a 6° C, de 14 jours a 2° C et de 16 jours a 0°C
(Coibion, 2008; Lamoise et al., 1984).

La tendreté évolue au cours de la transformation du muscle en viande. Les cellules
musculaires cherchent a2 maintenir leur homéostasie par ’hydrolyse des molécules d’ATP.
Cette hydrolyse libére des protons hydrogene provoquant une acidification des cellules
jusqu'a un pH de 5.4 a 5.7 et par le métabolisme du glycogene provoque une production
d'acide lactique. Ce dernier libere un proton hydrogéne pour se transformer en lactate suite
a la fixation d’ion de sodium ce qui collabore aussi a l'acidification du milieu cellulaire
(Guilem et al., 2009).

2.4.2 Qualité nutritionnelle

La premiére fonction d'un aliment est de couvrir les besoins physiologiques d'un
individu (protéines, glucides, lipides, oligo-éléments...).

La viande est un élément qui apporte de nombreux nutriments indispensables a une
alimentation équilibrée. Cette caractéristique est prouvée scientifiquement pour la viande et
s'appuie sur les données relatives a sa composition. C'est une source de protéines
d'excellentes qualités, car ces protéines contiennent 40 % d'acides aminés essentiels. Cet
aliment apporte egalement des minéraux tels que le fer, en particulier, dans les viandes
rouges et le zinc et aussi des vitamines du groupe B. La viande peut étre une source d'acides
gras poly insaturés a chaine longue. (C18 :2 et C18 :3) (Chougui, 2015).

4.4.3. Qualité hygiénique

La qualitt hygiénique de la viande constitue I'exigence élémentaire du
consommateur. Elle peut étre altérée par la prolifération de microorganismes néfastes, de

e
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parasites et/ou la présence de composés toxiques. La viande peut étre contaminée par des
microorganismes a différentes étapes de la chaine de transformation. Le contréle des
proliférations microbiennes dépend avant tout du respect de la chaine du froid (Lamoise et
al., 1984 ; Chiabou, 2005).

4.4.4 Qualité technologique

La qualité technologique de la viande correspond a ses aptitudes a subir une
transformation. La qualité de la matiere premiére doit étre définie par rapport a l'utilisation
envisageée.

Le pouvoir de rétention en eau de la viande fraiche est la capacité des 20 % de
protéines musculaires a retenir les 75 % d'eau présents ; ¢’est une caractéristique essentielle
pour la fabrication de viande cuite. Il est fortement influencé par la vitesse de chute du pH
post mortem ; une chute trop rapide du pH combinée a une température élevée provoque la
dénaturation des protéines, conduisant a une réduction du pouvoir de rétention. Cela entraine
une diminution du rendement de fabrication de viande cuite (Chougui., 2015).

2.5 La viande hachée

Les viandes qui sont soumises a une opération de hachage en fragments ou a un
passage dans un hachoir a vis sans fin dans un magasin de détail, en vue de leur vente directe
au consommateur.

Les viandes hachées sont des viandes qui ont été seulement soumises a une opération
de hachage en fragment ou a un passage dans un hachoir, auxquelles a été éventuellement
ajouté un maximum de 1%de sel. Tout ajout d’eau est interdit.

Seules peuvent étre utilisées pour la fabrication de viandes hachées les viandes
provenant d’animaux de boucherie d’une seule des especes suivantes : bovine, porcine,
ovine, et caprine. Les mélanges de plusieurs espéces sont dénommés préparations de viande
hachée (CMC, 2000).

2.5.1 Opération du hachage des viandes

Les opérations effectuées, entre la découpe des carcasses et I’obtention de la viande
hachée, doivent se dérouler plus en aval pour diminuer le délai entre la préparation et la
consommation. Ainsi il y aura moins de risque de prolifération microbienne. C’est pourquoi
le boucher doit toujours éviter de préparer les viandes destinées au hachage a 1’avance
(Lemaire, 1982).

a. Désossage

C’est I’extraction des 0s et des cartilages. Le désossage est pratiqué a main nue ou
avec un gant métallique de protection qui est en contact avec la viande. L’avantage du port
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du gant n’est plus a démontrer, car son usage entraine une obligation quotidienne de
nettoyage et de désinfection (Mariam, 2006).

b. Séparation des morceaux

Au cours de la séparation des morceaux, il convient de recommander aux executants
de manipuler le moins possible les pieces de viande. L’entassement des morceaux sur les
tables, dans les bacs et sur les crochets doit étre évité (Mariam, 2006).

c. Parage

Le terme parage désigne plusieurs opérations destinées a améliorer, a des fins
commerciales, I’aspect des viandes hachées (Mariam, 2006).

d. Dégraissage

Selon les morceaux, 1’élimination du gras est totale ou partielle. Dans la plupart des
cas, ce travail est pratiqué manuellement a I’aide d’un couteau a lame flexible. Cette
opération réduit la protection naturelle de la viande. Elle doit donc étre pratiquée le plus tard
possible, juste avant la mise en vente (Mariam, 2006).

e. Epluchage

Cette préparation de viande a pour objet de débarrasser certains muscles de leur
aponévrose (Mariam, 2006).

f. Hachage

Le hachage est un prélude a 1’élaboration de tous les produits divisés. Il concerne les
tissus musculaires et adipeux ainsi que certains organes a I’état frais ou congelé. Cette
opération utilise 1’énergie mécanique pour désorganiser les structures des tissus par des
opérations de tranchage, d’écrasement et de rupture (Girard et al., 1988). Les appareils les
plus utilisés sont les hachoirs ou les cutters. Différents auteurs ont cherché a comparer les
propriétés des hachages faits au cutter et ceux faits au hachoir. 1l en résulte que le hachoir
donne des particules plus homogénes que le cutter (Durand, 1999).

2.5.2 Incidence du hachage sur la contamination

Le hachage entraine une modification de structure du produit et favorise la
contamination des masses musculaires par les germes de surface. Ainsi les viandes hachées
sont plus sensibles aux altérations microbiennes que les viandes entiéres. Selon Cartier
(1993), le niveau de contamination de la viande hachée est étroitement lié a la qualité de la
matiére premiére. Cette derniére conditionne largement celle des produits finis. Par
conséquent les contaminations en cours de fabrication ne jouent qu’un role secondaire. Les
contaminations par la matiere premiere sont estimées a hauteur de 30% a 40%. Les
conditions de fabrication sont variables d’une unit¢ de fabrication a une autre. C’est
pourquoi des seuils de contamination au-dela desquels la matiére premiere est jugée inapte
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a I’élaboration de hacher sont adoptés. Ces seuils sont 5,4 10° pour la flore totale, 3,7 10°
pour Pseudomonas et supérieur a 1,8 10° germes/cm pour les entérobactéries. Etant donné
la nature de cette transformation, la contamination microbienne des viandes hachées est
influencée par celle de la viande et celle des appareils de hachage (Dumont, 1982; Bauchart
& Aurousseau, 1993).

2.6 Facteurs d’altération des viandes

Les bactéries ne peuvent provoquer la détérioration des produits que si elles se
développent aprés la contamination. Les facteurs ci-dessous jouent un réle dans le
développement des bactéries et la rapidité de la détérioration. Il existe en effet différents
types (Joffin et al., 2003) :

o Altération physique : chocs, blessures, changements d’état, variation de la teneur en
eau, changement de couleur.

o Altération chimique et biochimique : oxydation (rancissement) par les enzymes
(brunissement enzymatique, lyses, destruction des vitamines et de certains
nutriments).

o Altération microbienne : elle est sans doute la forme la plus connue et la plus risquée
(ex : Fermentation).

2.6.1 Blessures

La peau du poisson et de la viande forme une protection naturelle contre la croissance
bactérienne dans la chair. Les blessures de la peau permettent aux matieres nutritives de
s’échapper et aux bactéries d’entrer dans la chair et de s’y développer (Bigitte et al., 2005).

2.6.2 Teneur eneau

Le poisson contient en moyenne 70% d’cau, La viande de beeuf, en moyenne 65% et
la viande de porc, 60%. Ces hautes teneurs en eau favorisent la croissance bactérienne. Si
I’environnement est chaud, la viande froide se recouvre d’une fine couche de condensation
qui constitue un milieu favorable pour les bactéries et les moisissures (Bigitte et al., 2005).

2.6.3 Teneur enoxygene

Les micro-organismes strictement aérobies ont besoin d’oxygéne pour se développer,
alors que les micro-organismes strictement anaérobies peuvent se développer dans un
environnement sans oxygene. La viande hachée, par exemple, s’altére rapidement, car elle
laisse entrer beaucoup d’air (Bigitte et al., 2005).

2.6.4 Degré d’acidité

Le degré d’acidité d’un produit est exprimé par le pH. Les bactéries se développent
le mieux par un pH de 6,5-7,5. Le poisson et la viande ont un pH neutre (7) et, par
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conséquent, sont des denrées tres périssables. A la fermentation du poisson, on tient le pH
bas pour gue seuls les microorganismes désirés agissent sur le produit, et non les bactéries
responsables de 1’altération (Bigitte et al., 2005).

2.6.5 Composition chimique spécifique

Pour se développer, les bactéries ont besoin d’énergie et d’azote, ainsi que des
minéraux et des vitamines. Dans la viande, les bactéries utilisent comme sources d’énergie
d’abord le sucre, puis le lactate, en suite les acides aminés libres et enfin la protéine. Comme
source d’azote, elles utilisent le nitrate, I’ammoniac, les peptides, les acides aminés ou les
produits de la décomposition (Bigitte et al., 2005).

2.6.6 La température

La tempeérature idéale pour le développement des micro-organismes se situe entre 7
et 55°C (45-131°F). Les températures limites pour leur développement sont -10° C et 70°C
(14-158°F), mais celles pour leur survie sont beaucoup plus larges. La congélation inactive
les microorganismes et le chauffage prolongé les détruit. Des températures supérieures a 80°
C (176°F) les détruisent généralement. Les spores résistent souvent a des températures
supérieures a 100° C (212°F). Outre ces conditions de développement des micro-organismes,
le temps écoulé entre la contamination du produit et son traitement ou sa consommation joue
un role important (Bigitte et al., 2005).

2.7 Signes d’altération

Aux températures de réfrigération, les germes psychrotrophes sont a 1’origine de la
putréfaction des viandes. Car elle est soumise a I’action de ses propres enzymes et celle des
microorganismes. Ces altérations se manifestent par différents aspects tel que :

2.7.1 Viscosité : Enduit muqueux

La viscosité est due aux bactéries du genre : Pseudomonas, Streptococcus,
Leuconostoc, Bacillus, Micrococcus, Lactobacillus et quelques fois a des levures et des
moisissures. Les viandes pieces et hachées sont plus sensibles a la putréfaction que les
carcasses (Pierre, 1998).

Pour limiter le développement et l'action des bactéries aérobies responsables des
phénomenes d'altération et de putréfaction, le conditionnement des produits sous vide ou
sous atmosphere modifiée est largement utilisé avec le strict respect de la chaine du froid.
Ces modes de conditionnement, en créant un milieu défavorable a la prolifération des
bactéries responsables de la putréfaction, permettent de commercialiser la viande a I'état
frais pendant quelques jours (Pierre, 1998).
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2.7.2 Modifications de la couleur

Les modifications de la couleur peuvent se manifester par une décoloration de la
viande, sous I’action de Lactobacillus, Leuconostoc et des levures ou une pigmentation
provoquée par des bactéries telles que Pseudomonas, Chromobacterium, Bacillus,
Flavobacterium, Micrococcus ou des levures (Rhodotorula) et des moisissures
(Cladosporium herbarum, Penicillium).

Les modifications de couleur sont le résultat de divers phénomeénes, soit a la suite de
synthése d’un ou plusieurs pigments ou la transformation d’un pigment endogeéne a
I’aliment. (La myoglobine) (Pierre, 1998).

2.7.3 Modifications organoleptiques

Les modifications organoleptiques se manifestent par le rancissement des graisses
oxydées dues a leur exposition a I'air (oxygene) en donnant un godt et une odeur de rance et
en libérant des composés responsables d’aspect (couleur), de texture et de flaveur (odeur et
godt a la fois) souvent indésirable sous 1’action des microorganismes tel que : Pseudomonas,
Acinetobacter, Alcaligenes, Aspergillus, Rhizopus, Flavobacterium, Clostridium (Pierre,
1998).

2.8 Conservation de la viande
2.8.1 Méthodes physiques de la conservation

Le contrdle de la température (chauffage ou refroidissement) et la régulation de la
teneur en humidité ont été les moyens les plus largement utilisés pour préserver la viande
(Cassens & Robert, 1994).

a. Chauffage

Production d'un produit pasteurisé ou commercialement stérilisé ; cuisson
préconsommation. La boite, contenant de la viande, est hermétiqguement fermée et ensuite
placée dans I'eau bouillante.

b. Réfrigération et congélation (refroidissement)

Utilisé principalement pour ralentir ou limiter la croissance des microorganismes.

¢. Séchage

C'est une technique trés ancienne, elle consiste essentiellement a éliminer I'eau de la
viande et par conséquent l'inhibition de la croissance des microorganismes (Cassens &
Robert, 1994).
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2.8.2 Méthodes chimiques de la conservation
a. Procédures traditionnelles

Conservation par salage (et ensuite par le processus de durcissement), par utilisation
du vinaigre (acide acétique) et par utilisation des épices (dont certaines contiennent des
antioxydants naturels tel que le gingembre) (Cassens & Robert, 1994).

b. Additifs chimiques

A titre d’exemple, le formaldéhyde, le benzoate de sodium, l'acide borique, les
sulfites, I’acide sorbique (2,4-hexadiénoique) et ses sels et le lactate de sodium.

Les consommateurs ont une forte préférence et un appétit pour les aliments frais.
Cependant, s'ils sont informés que la nourriture fraiche a été conservée avec des produits
chimiques, leur zéle diminue assez rapidement et, en fait, ils peuvent rejeter la nourriture et
chercher une alternative naturelle (Cassens & Robert, 1994).

c. Additifs naturels

Il'y a des antioxydants naturels. Par exemple, certaines épices, comme le romarin, le
gingembre, qui peuvent étre utilisées comme assaisonnements dans la viande, ont une
activité antioxydante qui ralentit ou prévient I'oxydation et le développement résultant du
rancissement (Cassens & Robert, 1994).
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Chapitre 3. Matériels & Méthodes

3.1 Lieu et durée de I’étude

Notre étude a été réalisée au niveau du laboratoire de microbiologie général de la
faculté des sciences de la nature et de la vie durant une période d’un mois.

Figure 3.1 Lieu de réalisation de 1’étude (Laboratoire de Microbiologie Général)

3.2 Objectif de I’étude

L’objectif de la présente étude est de déterminer I’effet de 1’addition du gingembre
sec et broyé sur les levures et moisissures dans la viande hachée fraiche du beeuf, afin de
I’utiliser comme alternatif des conservateurs industriels qui ont un impact sur la sante.

3.3 Matériels utilisés

Le matériel utilisé au niveau du laboratoire de microbiologie général comporte le
milieu de culture Sabouraud Dextrose Agar, I’antibiotique (Oxytetracycline), 1’autoclave
pour stérilisation, I’étude pour incubation et séchage, la verrerie et des appareilles électrique.

3.4 Méthodes

3.4.1 Echantillons utilisés

Les échantillons utilisés sont : (1) les racines du gingembre frais et (2) la viande
hachée fraiche du beeuf. Cing échantillons de gingembre frais (E) et cing échantillons de
viande hachée fraiche du beeuf (V) ont été procurés de cing endroits différents de la ville
de Sidi Bel Abbés. Apres 1’achat, les échantillons de viande hachée ont ét¢ conditionnés
dans une glaciére puis transportés le plus rapidement possible vers le laboratoire de
microbiologie général.
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Figure 3.3 La viande hachée fraiche bovine

3.4.2 Préparation des milieux de culture
a. Définition du milieu Sabouraud Dextrose Agar

Le Sabouraud Dextrose Agar est un milieu non sélectif servant a la culture et la
conservation des champignons pathogénes et non pathogéenes, notamment les dermato-
phytes. La sélectivité est obtenue par I'ajout du chloramphénicol.

b. Principe du milieu Sabouraud Dextrose Agar

La Sabouraud Dextrose Agar est un milieu peptone complémenté au dextrose pour
encourager la croissance des champignons. Les peptones sont des sources de facteurs de
croissance azotés. Le dextrose fournit une source d'énergie pour la croissance des
microorganismes. Ajouté a la formulation, le chloramphénicol est un antibiotique a large
spectre, inhibiteur pour une large gamme de bactéries Gram positives et Gram négatives.
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*Remarque

Le chloramphénicol a été remplacé par I’oxytétracycline dans notre étude qui est
aussi un antibiotique a large spectre.

¢. Préparation du milieu BBL Sabouraud Dextrose Agar

Les milieux de culture sont préparés suivant le mode opératoire indiqué sur
I’étiquette de la boite de chaque milieu de culture.

Pour la Sabouraud Dextrose Agar, 32.5 g de la poudre a été versée dans 500 ml d’cau
distillée ensuite portée a 1’ébullition jusqu’a la dissolution compléte. L’HCI a été ajouté pour
ajuster le pH a 5.6. Le mélange a subi une agitation jusqu’a 1’obtention d’une mousse puis
conservé dans des flacons en verre. La stérilisation a été effectuée dans un autoclave pendant
15 minutes a une température de 121°C.

d. Préparation du Bouillon Nutritif

Pour le Bouillon Nutritif, 2 g de la poudre a ét¢ versée dans 250 ml d’eau distillée
ensuite, le mélange a été agité et déposé dans des flacons en verre pour passer a la
stérilisation qui a été effectuée dans un autoclave pendant 15 minutes a 121°C.

e. Préparation de |’Eau Peptonée

Pour I’eau peptonée, 7.5 g de la poudre a été versée dans 500 ml d’eau distillée
ensuite, le mélange a été agité puis, il a été déposée dans des flacons en verre, a la fin la
stérilisation s’est effectuée dans un autoclave pendant 15 minutes a 121°C.

3.4.3 Préparation desdilutions

Pour la préparation des dilutions de 1’eau peptonée apres la stérilisation qui a été
effectuée dans I’autoclave, a I’aide d’une pipette graduée, 9 ml de 1’eau peptonée a été
déposée dans chaque tube des 36 tubes a essai. A la fin les 36 tubes a essai ont subi une autre
stérilisation dans ’autoclave pendant une durée de 15 minutes a 121°C.
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Figure 3.5 La poudre versée dans 1’eau distillée

Figure 3.6 Agitation a 1’aide d’un agitateur et ajustement du pH
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Figure 3.8 La préparation des dilutions d’eau peptonée

Figure 3.9 Stérilisation dans 1’autoclave pendant 15 minutes a 121°C
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3.4.4 Analyse microbiologique du gingembre
a. Séchage al’étuve

Les cing échantillons de racines de gingembre ont été bien lavées avec 1’eau de ro-
binet et 1’eau distillée pour les débarrasser de toutes impuretés, puis découpées en fines
tranches d’environ 4 mm d’épaisseur.

Les tranches fines ont été étalées sur une assiette en aluminium, puis ont subi un
séchage a 40°C a I’étuve.

Figure 3.10 Les tranches fines de gingembre étalées sur I’assiette d’aluminium

Figure 3.11 Séchage du gingembre dans 1’étuve

b. Broyage et tamisage

Apres le séchage par 1’étuve, le gingembre sec a été broyé a I’aide d’un broyeur
électrique puis tamisé a 1’aide d’un tamis pour obtenir des poudres fines et homogénes. Ces
poudres ont été conservées dans des récipients stériles en plastique, hermétiquement scellés

et a I’abri de la lumiére.
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Figure 3.13 Les cing échantillons de Rizhome de Zingiber officinale en poudre

c. Recherche des levures et moisissures
o Dénombrement des levures et moisissures

La contamination des aliments par les moisissures est actuellement considérée avec
beaucoup d’attention en raison des mycotoxines que ces microorganismes sont capables de
synthétiser. Les moisissures sont tres largement répandues dans la nature (air, sol...) et elles
peuvent trés facilement contaminer les aliments en cours de fabrication.

Les levures acidophiles, psychrotrophes ou osmophiles peuvent induire des
altérations profondes dans les aliments (structure, propriétés organoleptiques etc.). La
plupart d’entre elles ne sont pas pathogenes (Baumgart, 1994).
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o Le protocole

Le matériel - / :

Tubes de diluant Pipette graduce ou pipette paille de 1ml
de 9 mL

R 5 tubes avec 9 mL de diluant
IL.a technigue : | |

Prendre 1 mL

du produit pur %%%%
Suspension
bactérienne a
mesurer |:>
Dilution : 10° 107 10~ 107 10 10
Facteur de
dilution : 1 10 100 1000 10000 100000

Figure 3.14 La technique de préparation des solutions meres et des dilutions

- La suspension bactérienne (solution mére) est composée de 1 g de gingembre dilué dans

9ml d’eau peptonée (diluant) et homogénéisée a I’aide d’un Vortex.

- Si on a 5 échantillons différents de gingembre donc logiquement on aura 5 suspensions
bactériennes différentes (solutions méres), avec des dilutions (jusqu’a 10™) pour chaque

solution on va arriver a 20 boites.
Préparation desdilutions
-Apreés revivification de la solution mere, on réalise la dilution initiale en prélevant 1 ml de

la solution mére qui est e prélevée et mis dans 9 ml d'eau peptonnée, la dilution 10 est

réalisée.

-Pour réaliser la dilution 10, 1 ml de la dilution est ajouté dans 9 ml d'eau peptonnée ainsi

de suite pour réaliser la dilution 10 et la dilution 10,
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Figure 3.15 Pesage de 1g de chaque échantillon de gingembre pour préparer les solutions

meres

Figure 3.16 Homogénéisation de la solution mére a 1’aide d’un Vortex

Figure 3.17 Préparation des dilutions et des solutions méres des échantillons de gingembre

e
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Ensemencement

Le dénombrement de la flore fongique a été réalisé sur le milieu SDA +
oxytétracycline. Une prise de 10 ml de SDA et 0.1 mg/ml d’oxytétracycline est coulée dans

des boites de pétri vides stériles.

Apres solidification, ces boites sont ensemenceées avec 0,1 ml de chaque dilution de
chaque échantillon ensuite, 1’échantillon est étalé sur la surface du milieu a 1’aide d’un rateau
(étaloire) a la fin les boites sont incubées a une température de 25°C-30°C pendant 5 a 7
jours, en fermant les boites avec un para-film et les mettant dans un sachet pour ne pas

contaminer 1’étuve.

!m}l
Figure 3.18 Ensemencement et incubation des boites de pétrie

3.4.5 Analyse microbiologique de la viande hachée
a. Hachage de la viande bovine

Pour le hachage des cinq échantillons, tout d’abord chacun des échantillons a été
acheté d’un endroit différent, toutes les parties indésirables (1I’o0s, les nerfs, le cartilage, le
tissu conjonctif.) ont été enlevées de la viande bovine fraiche chez le boucher ensuite, la
viande a été découpée en morceau puis hachée dans un hachoir électrique.

La viande hachée a été transportée dans une glaciére vers le laboratoire de
microbiologie général puis, on a pesé 50 g de chacun des cing échantillons de la viande

B ———————————————
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hachée fraiche procurées et ces derniers ont subis une homogénéisation dans un mortier et
pilon en céramique.

_—

Figure 3.19 Homogeénéisation de la viande hachée fraiche dans un mortier et pilon en
céramique.

b. Addition du gingembre

Pour obtenir de bons résultats concernant notre étude et aprés les analyses
microbiologiques effectuées sur le gingembre, I’échantillon le moins pollué du gingembre a
¢été choisis pour ’additionner a la viande hachée fraiche. On a pesé 5 g de I’échantillon
numéro 1 et 5 g de I’échantillon numéro 3 (du gingembre) et on les a mélangés.

Figure 3.20 Le mélange de 1’échantillon 1 et I’échantillon 3 de gingembre

Ensuite on a constitué des échantillons (V) de 10 g a partir de la viande hachée
fraiche homogénéisée et ces derniers ont été triés puis déposés dans des récipients stériles
en plastique.

Le gingembre a été ajouté sur les échantillons (V1, V2, V3, V4, V5) de la viande
hachée fraiche a des proportions différentes.
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Un des échantillons de la viande hachée a été choisi comme 1’échantillon témoin
(VT) (c’est-a-dire 1’échantillon qui ne contient aucun gramme de gingembre).

o Lesdifférentes proportions d’addition du gingembre sur les échantillons (V1, V2, V3,
V4, V5
+ témoin) de la viande hachée fraiche

1) 0,1 gde gingembre (1%) a été additionné dans 10 g de 1’échantillon V numéro 1 de la
viande hachée fraiche.

2) 0,15 g de gingembre (1.5%) a été additionné dans 10 g de I’échantillon V numéro 2 de
la viande hachée fraiche.

3) 0,2 g de gingembre (2%) a été additionné dans 10 g de 1’échantillon V numéro 3 de la
viande hachee fraiche.

4) 0,25 g de gingembre (2.5%) a été additionné dans 10 g de 1’échantillon V numéro 4 de
la viande hachée fraiche.

5) 0,30 g de gingembre (3%) a été additionné dans 10 g de I’échantillon V numéro 5 de la
viande hachée fraiche.

6) V Témoin (0%) de gingembre.
¢. Recherche des levures et moisissures
Préparation des dilutions

A partir de chaque proportion, des dilutions décimales jusqu’a 10 ont été réalisés.

Figure 3.21 Préparation des solutions mere et des dilutions
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Ensemencement

Le dénombrement de la flore fongique a été réalisé sur le milieu SDA et
I’oxytétracycline. Une prise de 10 ml de SDA et 0.1 mg/ml d’Oxytétracycline est coulée
dans des boites de pétri vides stériles.

Apres solidification, ces boites sont ensemencées avec 0,1 ml de chaque dilution de
chaque échantillon ensuite, 1’échantillon est étalé sur la surface du milieu a 1’aide d’un rateau
(étaloire) a la fin les boites sont incubées a une température de 25°C - 30°C pendant 5 a 7
jours en fermant les boites et en les mettant dans un Sachet pour ne pas contaminer 1’étuve.

Figure 3.22 Ensemencement des boites avec 0,1 ml de chaque dilution de chaque
échantillon et incubation des boites
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Chapitre4. Résultatset Discussion

Chapitre 4. Résultats & Discussion

4.1 Apercu des résultats obtenus

Aprés les analyses microbiologiques on a obtenu les résultats suivants :

Figure 4.1 L’échantillon t¢émoin VT (0 %) de gingembre

Figure 4.2 L’échantillon V1 (1 %) de gingembre
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Figure 4.3 L’échantillon V2 (1,5 %) de gingembre

Figure 4.4 L’échantillon V3 (2 %) de gingembre
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Figure 4.5 L’échantillon V4 (2,5 %) de gingembre

Figure 4.6 L’échantillon V5 (3%) de gingembre

4.2 Comparaison entre les différents échantillons selon la dilution
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SMT
(0% de gingembre)

SM1
(1% de gingembre)

SM2
(1,5 % de
gingembre)

SM3
(2% de gingembre)

SM4
(2,5% de
gingembre)

SM5
(3% de gingembre)
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Figure 4.7 Comparaison des Solutions

meres

Apres 7 jours d’incubation a une
température de 25 °C, les solutions
meéres préparées a partir de la viande
hachée additionnée de différentes
proportions (0 % ;1 %;1,5 %;2 % ;2,5 %
et 3%) de gingembre ont donné des
résultats differents.

Des densités élevées de colonies de
levures et moisissures sont observées sur
les SMT, SM1, SM3, SM4 et SM5.
Cependant, une densité faible de
colonies de levures et moisissures est
notée sur la SM2.

Nos résultats sont en concordance avec
les conclusions de Lamya et al., 2012 qui
ont rapporté une diminution de nombre
de colonies de levures et moisissures
avec des concentrations de 1,5 % de
gingembre (sur la viande fraiche).
Cependant, nos résultats sont différents
de ceux de Salem & Raafet, 2017 ou le
nombre de colonies de levures et
moisissures observé sur des échantillons
de viande fraiche était inversement
proportionnel a la concentration
croissante de gingembre.




VT (dilution 107)
(0% de gingembre)

V1 (dilution 107)
(1% de gingembre)

V2 (dilution 107)
(1,5 % de
gingembre)

V3 (dilution 10
(2% de gingembre)

V4 (dilution 10°?%)
(2,5% de
gingembre)

V5 (dilution 10?)
(3% de gingembre)
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Figure 4.8 Comparaison des échantillons
de dilutions 101

La croissance des colonies de levures et
de champignons sur les dilutions 107
indique une faible densité de colonies sur
I’échantillon V2 (1,5% de gingembre).
La densité des colonies de levures et
moisissures sur les autres échantillons
était remarquablement éleveée.

Nous avons remarqué aussi une densité
moyenne de colonies sur 1’échantillon
témoin (VT ; 0% de gingembre).

La méme observation a été rapportée par
Lowry & Gill, 1984. L’utilisation du
gingembre pour la conservation des
viandes rouges réduit significativement
les levures, mais pas les champignons
(moisissures) qui résistent grace a leurs
spores.

Selon Kumolu-Johnson & Ndimele
(2011), le gingembre (Zingiber
officinale) a des effets antioxydants et
antifongiques qui peuvent retarder le
rancissement oxydatif, inhiber la
croissance fongique, avoir un impact sur
la saveur acceptable et ainsi prolonger la
durée de conservation des produits

carnés.




VT (dilution 10?)
(0% de gingembre)

V1 (dilution 10
(1% de gingembre)

V2 (dilution 10
(1,5 % de
gingembre)

V3 (dilution 10?)
(2% de gingembre)

V4 (dilution 10?%)
(2,5% de
gingembre)

V5 (dilution 10?)
(3% de gingembre)
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Figure 4.9 Comparaison des échantillons
de dilutions 1072

Avec une dilution décimale de 2 (10?),
les densités les plus élevées de colonies
de levures et moisissures ont été
enregistrées sur les echantillons V1, V3
V4 et V5 qui correspondent aux
concentrations de 1% ; 2% ; 2,5% et 3%
de gingembre.

La densite la plus faible de colonies de
levures (deux colonies seulement) et
moisissures a été notée sur 1’échantillon
V2 contenant 1,5% de gingembre.
Toutefois, sur 1’échantillon V témoin
(0% de gingembre), nous avons
enregistré uniguement une croissance de
moisissures (champignons). Cette
constatation nous laisse suggeérer que les
colonies de levures obtenues sur les
autres échantillons (V1, V2, V3, V4 et
V5) sont issues du gingembre et non pas
de la viande hachée.

Selon les données de la littérature, les
épices peuvent contenir des
microorganismes ou des bactéries
pathogénes qui constituent une menace
potentielle pour la santé des
consommateurs. De ce fait, ’utilisation
d’épices stérilisees dans I’industrie de la
viande sera utile pour minimiser les
risques d’hygiene et prévenir la santé des
consommateurs (Hampikyan et al.,
2009).




VT (dilution 10)
(0% de gingembre)

V1 (dilution 103)
(1% de gingembre)

V2 (dilution 103)
(1,5 % de
gingembre)

V3 (dilution 10°%)
(2% de gingembre)

V4 (dilution 10°%)
(2,5% de
gingembre)

V5 (dilution 10°%)
(3% de gingembre)
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Figure 4.10 Comparaison des
échantillons de dilutions 1073

Sur les dilutions 103, quelques colonies
de levures ont été identifiées sur les
échantillons V3 (2% de gingembre) et
V4 (2,5% de gingembre).

Par contre, les champignons se sont
identifiés sur tous les échantillons. Les
champignons observeés sont de différents
groupes (Aspergilus sp., Mucor sp. et
Penicellium sp.).

Nos résultats sont en accordance avec les
données de Salem & Raafet (2017) qui
ont identifié les mémes groupes de
champignons sur les boulettes de viande
hachée additionnées de différentes
proportions de gingembre en plus de

groupe Cladosporium sp.




VT (dilution 10%)
(0% de gingembre)

V1 (dilution 10%)
(1% de gingembre)

V2 (dilution 10%)
(1,5 % de
gingembre)

V3 (dilution 10%)
(2% de gingembre)

V4 (dilution 10%)
(2,5%de
gingembre)

V5 (dilution 10%)
(3% de gingembre)
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Figure 4.11 Comparaison des
échantillons de dilutions 10™*

Nos avons enregistré une croissance de
moisissures sur tous les échantillons avec
une différence dans la densité et le genre.
Cependant, les colonies de levures sont
presque absentes sauf pour le les
échantillons V3 et V5 ou une seule

colonie a été observée.




VT (dilution 10°)
(0% de gingembre)

V1 (dilution 10°)
(1% de gingembre)

V2 (dilution 10°)
(1,5 % de
gingembre)

V3 (dilution 10%)
(2% de gingembre)

V4 (dilution 10%)
(2,5%de
gingembre)

V5 (dilution 10°)
(3% de gingembre)
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Figure 4.12 Comparaison des

échantillons de dilutions 107

Nos avons enregistré une croissance d un
ou deux types (au maximum) de
moisissures sur tous les échantillons.
Cependant, les colonies de levures ont
été absentes sur tous les échantillons.
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Tableau 4.1 Le nombre de levures et de moisissures dans les préparations de viande hachée
additionnées de gingembre

Les échantillons Le nombre

x10° UFC/g

_ Levures Champignons
: ;

VT : échantillon V témoin ; E : échantillon ; V : viande hachée ; UFC : unité formant colonie

Le tableau ci-dessus représente le nombre des levures et moisissures dans les
échantillons de viandes hachées additionnées de différentes proportions de gingembre. Nous
remarquons une diminution graduelle du nombre des levures de 36x10® UFC/g (VT : 0% de
gingembre) a 3x10% UFC/g (V5 : 3% de gingembre). De méme, le nombre des moisissures a
diminué de 9x10%® UFC/g a 3x10%® UFC/g. Ces résultats sont similaires aux conclusions de
plusieurs auteurs (Lamya, 2012 ; Salem & Raafet, 2017).

La présence de gingembre a des concentrations différentes a permis d’inhiber la
croissance des trois champignons pathogénes qui sont Aspergillus sp., Penicilhium sp. et Mucor
sp.. La raison de l'incapacité de ces champignons a se développer pourrait étre attribuée
principalement a l'ingrédient actif du gingembre qui est I'oléorésine, qui inhibait la croissance
de certains microorganismes pathogenes selon plusieurs auteurs (Chuku et al., 2010 ; Singh et
al., 2008).
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Discussion
La viande et ses produits sont considérés comme l'une des principales sources de

nourriture pour I'nomme, car ils contiennent un pourcentage élevé de protéines et de graisses
en plus de quantités insignifiantes de groupe de vitamine B et d'importantes sources de
phosphore et de fer. La viande est considérée comme un milieu approprié pour la croissance et
la reproduction des micro-organismes. Pendant les processus d'abattage et de dépouillement, la
peau et les muqueuses perdent leurs propriétés défensives ce qui joue un réle important en

provoquant de nombreux changements qui déterminent la qualité de la viande (Hana, 2006).

Parmi les contaminants des viandes et produits carnés, les levures et les champignons
représentent une part considérable. L'importance primordiale des levures dans l'altération de la
viande est leur réle indirect en permettant la croissance des bactéries d'altération, par exemple
en réduisant le potentiel antimicrobien du sulfite via la production d'acétaldéhyde. De méme,
les levures utilisent des acides organiques (acides lactique, citrique, acétique), augmentent le
pH et diminuent la concentration du conservateur alimentaire, favorisant ainsi la croissance des

bactéries d'altération (Vivian et al., 1991).

Le gingembre (Zingiber officinale), le rhizome de la plante vivace monocotylédone, est
originaire d'Asie et est largement utilisé comme aliment et complément alimentaire et a été
utilisé en médecine traditionnelle dans plusieurs pays. Le gingembre est aussi utilisé pour
aromatiser les aliments et les boissons traditionnels. Cependant, en raison de ses multiples
avantages, son activité antifongique et antimicrobienne a également été évaluée dans plusieurs
études (Mascolo et al., 1989 ; Thongson et al., 2005 ; Mahady et al., 2005).

Par exemple, I'effet inhibiteur du gingembre contre les bactéries pathogeénes et les
champignons est prometteur (Singh et al., 2005). En général, les études ont indiqué une activité
antifongique élevée des composés du gingembre. De plus, des travaux sélectionnés ont mis en
évidence que les champignons sont plus sensibles aux composés du gingembre que les bactéries
(Sharma et al., 2013).

Récemment, les études sur I'application du gingembre dans les produits alimentaires se
sont multipliées. Le gingembre a été appliqué sous forme d'huile essentielle, de poudre, d'extrait

ou d'additif alimentaire.
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Cette etude visait a étudier I'effet de I'ajout de gingembre en poudre avec différentes
proportions sur la teneur en moisissures et levures dans la viande rouge fraiche afin de I'utiliser

comme une alternative de conservation naturelle aux produits chimiques industriels.

Nos résultats préliminaires montrent que plus la concentration de gingembre est élevée,
plus les effets antifongiques sont élevés. Ce résultat concorde avec les résultats antérieurs de
(Negbenebor, et al., 1996) ou le clou de girofle et le gingembre individuellement et en
combinaison réduisaient les charges fongiques de la chair animale. Ces résultats indiquent
également que le gingembre qui est une eépice naturelle a clairement des propriétés
antifongiques qui peuvent se comparer aux agents antimicrobiens synthétiques comme le
sorbate de potassium, l'acide citrique et le métabisulfite de sodium qui sont des agents
antifongiques largement utilisé en industrie agroalimentaire (Omojowo et al., 2008, Omojowo
et al., 2009). La capacité du gingembre a inhiber la croissance des moisissures améliorerait en

quelque sorte la qualité globale du produit.

Dans les produits carnés, Mancini et al. (2017) a ajouté de la poudre de gingembre (1 a
2%) a un hamburger de lapin et évalué son effet pendant 7 jours a4 ° C. Les résultats ont indiqué
que le burger cru et cuit ajouté avec de la poudre de gingembre présentait une grande quantité
d'acides gras polyinsaturés et une faible quantité d'acides gras saturés. De plus, en augmentant
la concentration de gingembre, une capacité antioxydante plus élevée a été observée. Un résultat
similaire a été obtenu avec I'application de poudre de gingembre (1-2%) dans le hamburger de
porc, qui a indiqué que la poudre de gingembre retardait la croissance bactérienne
(Pseudomonas spp.). Reshi et al. (2017) ont rapporté que pendant le stockage les moisissures
et les levures étaient plus faibles dans les saucisses de viande de poulet ajoutées avec de I'extrait
de gingembre par rapport aux échantillons sans extrait de gingembre. De plus, l'extrait de
gingembre a été utilisé pour affecter les protéines de la viande; par exemple, Abdel-Naeem &
Mohamed (2016) ont ajouté de la poudre de gingembre (7%) a des galettes de viande de
chameau et ont constaté qu'apres 3 mois de congélation (-18 ° C), la poudre de gingembre
améliorait la stabilité des lipides et augmentait les composés volatils et la fragmentation des

myofibrilles.

Le gingembre comme de nombreuses denrées d’origine végétale est exposé aux
contaminations par les mycotoxines. Ces substances issues du métabolisme secondaire de
certaines especes de moisissures qui se développent sur un aliment sont répandues a tous les

stades de la chaine alimentaire. Dans le travail de Nadia AZZOUNE (2011), sur la recherche

e
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les champignons et moisissures dans les épices commercialisées en Algérie, le safran et le

gingembre sont les plus contaminés (86,4 et 82,6% respectivement) suivi du poivre noir, du
poivre rouge doux et du poivre rouge avec des taux de 71,4; 69,6 et 61,4% respectivement. Les
champignons de contamination étaient /’Aspergillus sp. et le Penicillium sp. ceci confirme le

statut de flore de stockage de ces deux genres fongiques (Figures 4.13, 4.14).

Dans notre étude, ces deux genres sont les champignons les plus rencontrés méme avec
des taux élevés de gingembre dans la viande ce qui suggére que leur présence dans la
préparation (viande + gingembre) et en partie d0 au gingembre et non pas a la viande. Des
observations similaires ont aussi été rapportées par Dore et al. (2002).
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Figure 4.13 Comparaison de la fréquence du genre Aspergillus dans des épices
commercialisées en Algérie (Nadia AZZOUNE, 2011).
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Figure 4.14 Comparaison de la fréquence du genre Penicillium dans des épices
commercialisées en Algérie (Nadia AZZOUNE, 2011).

La dominance du genre Aspergillus dans les denrées stockées dans les régions a climat
chaud est trés connue (Pitt & Hocking, 1997). Aspergillus est un champignon ubiquitaire
capable de coloniser divers substrats et possede une grande capacité de sporulation (Gourama
& Bullerman, 1995), il est trés répandu dans la nature (Pafenicova et al., 2000) et tout
particulierement dans les régions a climat chaud comme 1’Algérie (Mantle, 2002). Ainsi, la
plupart des enquétes menées dans les régions a climat chaud ont mis en évidence la
prédominance des especes fongiques du genre Aspergillus dans les épices. Nos résultats sont
en accord avec ceux rapportés sur les épices et les plantes médicinales (Hashem & Alamri,
2008; Abou Donia ; 2008).
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Conclusion
Conclusion

La viande peut s’altérer par la prolifération des micro-organismes, ainsi que la viande

hachée peut étre porteuse de redoutables levures et moisissures.

L’objectif de cette étude était de déterminer I’effet du gingembre sec et broyer sur

les levures et les moisissures dans la viande hachée fraiche bovine.

Tout d’abord, des analyses ont été effectuées sur les cing racines de gingembre, apres
incubation de 5 a 7 jours a une température 25°C - 30 °C. L’échantillon le moins pollué a
¢été choisi pour 1’additionner dans la viande hachée fraiche du beeuf. Le gingembre a été
additionné dans la viande hachée fraiche du beeuf a des proportions différentes pour

déterminer ’efficacité de cet additif naturel sur la teneur en levures et les moisissures.

Les résultats obtenus aprés les analyses microbiologiques confirment 1’activité
inhibitrice du gingembre contre les levures et la croissance des moisissures du genre
(Aspergillus sp., Penicillium sp. et Mucor sp.), la présence du gingembre a des proportions
différentes (1%, 1,5%, 2%, 2,5%, 3%) & diminuer le nombre des levures et moisissures a

chaque fois qu’on augmentait sa proportion dans la viande hachée fraiche du beeuf.

Pour conclure, on peut affirmer que le gingembre possede une activité inhibitrice

contre certaines levures et moisissures dans la viande rouge du beeuf.

Cette étude ouvre la voie a de futures recherches, il serait souhaitable de réaliser
d’autres études et recherches sur le gingembre et ses effets bénéfiques dans la conservation

des aliments.
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