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ABSTRACT

The two plant species that were the subject of our study, namely cumin (Cuminum cyminum L.) and
Cloves (Syzygium aromaticum), are frequently used in pharmacopoeia and culinary tradition. The
antibacterial activities of these species were tested on pathogenic bacteria (Escherichia coli,
Salmonella Sp., Pseudomonas aeruginosa, oxaciline-resistant Staphylococcus aureus and
oxaciline-sensitive Staphylococcus aureus) present in a preserved "meat" food matrix. at a
refrigeration temperature. Based on the results, it can be predicted that the two essential oils studied
are effective natural antimicrobial agents and can be used as a very important source of natural food
preservatives.
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1. INTRODUCTION

La qualit¢ microbiologique d’un aliment constitue 1’'une des bases essentielles
de son aptitude a satisfaire la sécurit¢ du consommateur. Un aliment, exposé¢ a la
détérioration par les bactéries et les moisissures  peut  voir  diminuer  ses
caractéristiques sensorielles, nutritives et sanitaires [1 et 2] . Parmi les aliments les
plus redoutées pour le consommateur on trouve la viande. Elle est le produit de
transformation du muscle apres la mort de ’animal. Elle est traditionnellement considérée
comme le véhicule de nombreuse maladie d’origine alimentaire a cause des défauts d’hygiéne.
Elle est une denrée alimentaire hautement périssable et dont la qualité hygiénique dépend,
d’une part de la contamination pendant les opérations d’abattage et de découpe et d’autre part,
du développement et de la croissance des flores contaminantes pendant le refroidissement, le
stockage et la distribution [3]. Malgré [’amélioration des techniques de conservation
des aliments, la nature des conservateurs alimentaires reste une des questions les plus
importantes pour la santé publique [4]. Pour faire face aux problémes d’oxydation et de
contamination des denrées alimentaires, 1’essor de la chimie a permis 1’apparition et
I’application de nouvelles substances chimiques en tant que conservateurs alimentaires
synthétiques [5]. Ces derniers ont été employés couramment pour empécher la détérioration
des aliments [6]. Par la suite, plusieurs conservateurs synthétiques ont été limités dans
plusieurs pays, en raison de leurs effets toxicologiques indésirables a long terme, y
compris la cancérogénicit¢ [7 et 8]. De méme, la tendance actuelle des
consommateurs a chercher une alimentation plus naturelle a incité la recherche, le
développement et 1’application de nouveaux produits naturels ayant des activités
antimicrobiennes et antioxydantes dans le but de les utiliser comme alternatives aux
conservateurs synthétiques dans le domaine des industries agroalimentaires. Les
plantes aromatiques ont été traditionnellement employées pour I’assaisonnement et la
prolongation de la durée de conservation des aliments [9]. La plupart de leurs propriétés sont
dues aux huiles essentielles produites par leur métabolisme secondaire [10].

Les H.E. et leurs composants sont connus pour posséder des activités antimicrobiennes [11]

et pourraient donc servir de conservateurs alimentaires, d'autant plus qu'ils sont pour la
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plupart classés « généralement reconnus comme sains » ou approuvés comme additifs
alimentaires par les autorités sanitaires internationales.

Plusieurs études ont été réalisées dans le but de sélectionner les H.E. aux propriétés
antibactériennes importantes [12] et [13]. Une large gamme d'huiles et de bactéries ont été
testées. Les deux espeéces végétales ayant fait 1'objet de notre étude, a savoir le cumin
(Cuminum cyminum L.) et les Clous de Girofle (Syzygium aromaticum) sont fréquemment
utilisés dans la pharmacopée traditionnelle. Cette recherche a permis de mettre en évidence
l'effet antibactérien des huiles essentielles (H.E.) de ces plantes dans une matrice alimentaire

"la viande" conservée a une température de réfrigération.

2. RESULTS AND DISCUSSION

2.1. Rendement des huiles essentielles

Le rendement moyen en huile essentielle pour 100g de poudre végétale de cumin est voisin de
1.80%=0.20. 11 est faible par rapport aux rendements cités dans la littérature [14]. L’extrait
d’huile obrenu est de couleur jaune pale et présnte un aspet limpide accompagné d’une odeur
aromatique caractéristique forte.

Le rendement en H.E. extraite par hydrodistillation a partir des Clous de girofle est de
10.2%+0.142. L’extrait obrenu est de couleur blanchatre et présente un espect liquide avec une
odeur aromatique trés puissante.Ce résultat coincide avec les résultats obtenus par d'autres
auteurs qui ont procédé¢ par la méme technique, allant jusqu’a 14 a 20 % de rendment [15].
Ces différences sont dues a plusieurs facteurs : 1’origine géographique, les facteurs
écologiques notamment climatiques (la température et 1’humidité), 1’espece végétal
elle-méme, le stade de la croissance, la période de cueillette, la conservation du matériel
végétal [16et 17]

2.2. Proprietes physico-chimiques des huiles essentielles

L’esemble des résultats des caractéristques physico-chimiques des deux huiles sont présentées

dans le tableau suivant :
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Tableau 1. Caractéristiques physico-chimiques des H.E.

Parameétres Cumin Clou de girofle
Densité relative a 20 °C 0.925 £0.1 1.04 £0.15
Indice d’acide (mg KOH/1g d’huile) [A=432+0.2 [5 =2.805 £0.27
Indice d’ester (mg KOH/ 1g d’huile) [g= 8224032 Ig= 8.415=+0.15

Indice de peroxyde (méqO,/ g d’huile) Ip =7.5+0.15 Ip =45

D’aprés ces résultats, les valeurs de la densité relative de Cumin (0.925) et de Clou de
girofle (1.04) sont conformes aux normes A.F.N.O.R. [18]
L’indice d’acide des huiles essentielles de cumin et de clou de girofle présente des valeurs
égales a 4.32 et 2.805 respectivement. Egalement, on observe que les deux plantes ont des
valeurs d’indice d’ester et de péroxyde faibles, ce qui peut étre expliqué par la non richesse
de nos huiles en ester et en peroxyde ce qui assurera la stabilité de nos H.E.
2.3. Tests de sensibilite microbienne envers les h.e.
L' activité¢ antibactérienne des huiles essentielles de Clou de Girofle et du cumin sont
¢valuées sur  cinq germes pathogene d'origine hospitaliere (Escherichia coli,
Staphylocaccus  aureus sensible a 1’oxaciline , Staphylocaccus  aureus résistante a
I’oxaciline , Pseudemonas aeruginosa) aprés 24  heurs d'incubation a une

température adéquate de 37°C dont les résultats sont mentionnés au tableau 2.

Tableau 2. Activité antimicrobienne des huiles essentielles

Souches Cumin Clou de girofle
Diameétre du dique (mm) Diamétre du dique (mm)
S.aureus sensible 06 (résistante) 35 (trés sensible)
S.aureus resistante 60 (tres sensible) 39 (tres sensible)
E.coli 20 (sensible) 30 (tres sensible)
Salmonnella.sp 35 (trés sensible) 27 (trés sensible)
Paeruginosa 00 (Résistante) 00 (Résistante)

Les résultats révelent des réponses variables en fonction des souches. Le test d’inhibition
réalis€ a montré que trois souches bactériennes présentent des degrés de sensibilité

vis-a-vis I’huile essentielle de cumin. Il est claire que 1’huile de cumin exerce une activité
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antimicrobienne extrémement remarquable vis-a-vis S.aureus résistante a 1’oxaciline et
Salmonnella.sp avec un halo d’inhibition de diamétre 60mm et 35mm respectivement.
Cependant, on remarque que les deux autres souches, S.aureus sensible et P.aeruginosa ont
manifesté une resistance.

Les souches de pseudomonas aeruginusa ont la réputation d’étre des germes résistants aux
agents biocides, cela est li¢ a leur grande capacité a développer des résistances vis-a-vis de
nombreux agents antimicrobiens [19].

Certans travaux ont montré qu’ il n'y a aucun rapport entre la concentration
d'huile essentielle ou du composé actif et la zone d'inhibition ; cette
derniére semble dépendre de la capacité des huiles essentielles a diffuser uniformément sur
l'agar [20]. Généralement, les huiles essentielles sont médiocrement solubles
dans l'eau, ce qui pose beaucoup de problémes pour étudier leur activité
antibactérienne [21].

La richesse du cumin en flavonoides pourrait expliquer ses effets antibactériens puisqu'ils sont
des puissants inhibiteurs in vitro de I’ADN gyrase [22].

Par ailleurs, la méthode de diffusion sur disque a permis de mettre en évidence
le pouvoir antibactérien de 1’huile essentielle des Clou de Girofle . Cette activité pourrait
étre attribuée a son composé majoritaire qui est "l'eugénol". [4] et [23] ont démontré que 1'H.E.
des Clous de girofle contenant 78% d'eugénol était effective contre quatre bactéries
pathogénes (E. coli O157:H7, Listeria monocytogenes, S. Typhimurium et S. aureus). A une
concentration de 1% : vol/vol, 'H.E des Clous de girofle exerce une action bactéricide [24].
Certaines ¢tudes [25] ont montré que l'eugénol parmi d'autres composés a provoqué
l'inhibition complete de la croissance de B. cereus. Les mémes auteurs ont constaté également
qu'aucune croissance n'était observée aprés 60 jours en présence de 150 ul d'eugénol/100 mL
de bouillon. Par ailleurs, les travaux réalisés par [26] ont suggéré qu'un mélange de
cinnamaldéhyde et d'eugénol a 250 et 500 ug/mL, respectivement empéchait completement la
croissance de Staphylocoque sp., Micrococcus sp., Bacillus sp., et Enterobacter sp. pendant
plus de 30 jours, alors que les substrats appliqués individuellement n'ont pas empéché le

développement microbien.
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2.4. Determination de la concentration minimale inhibitrice (cmi)
En se référant aux résultats obtenus dans le Tableau 3, I’étude a révélé des valeurs de CMI
relativement élevées pour I’huile de clou de girofle par rapport a celles obtenues pour I’'H.E.

de cumin.

Tableau 3. Concentrations minimales inhibitrices (CMI) des huiles essentielles (ul/ml) de

cumin et de clou de girofle

Souches Cumin Clou de girofle
Dilution CMI (ul/ml)  Dilution CMI (ul/ml)
S.aureus sensible 1/10 111.1 1/40 25.64
S.aureus resistante 1/20 62.5 1/10 111.1
E.coli 1/50 20.4 1/40 25.64
Salmonnella.sp 1/50 20.4 1/10 111.1

Au vu des résultats obtenus, il ressort que 1’huile essentielle des graines du cumin a montré
une bonne efficacité contre trois souches bactériennes suite aux valeurs faibles de CMI
obtenues. Les CMI obtenues sont comprises entre 20.4 et 62.5 ul/ml. La concentration
minimale inhibitrice a présenté un effet sur la croissance bactérienne a la dilution 1/20, ce qui
correspond a la concertation de 62.5 pl /ml et ce contre S.aureus résistante souches ayant
une grande résistance, suivie de la dilution1/50 soit 20.4pul/ml sur E. coli et Salmonella. Sp.
Aussi, ’H.E. de clou de girofle présente une activité antibactérienne sur la plupart des
souches testées. La plus faible CMI a été obtenue pour la dilution1/40 qui correspond a la
concentration 25.54 ul/ml sur S. aureus sensible, et E. coli tandis que la plus haute CMI a été
obtenues pour les dilutions 1/10 sur S.aureus résistante et Salmonnella.sp (111,1 ul/ml). 11 est
a noter que l'efficacité d'une H.E. est inversement proportionnelle a la valeur de sa CMI vis-a
vis d'une souche donnée.

Généralement, il est bien admis que les activités varient selon la composition chimique des
huiles essentielles. Ainsi, les composés majeurs d’'une H.E. donnée reflétent souvent son
activité biologique [25]. Et aussi, il a été estimé que 1’activité antimicrobienne de certains H.E.
pourrait &tre attribuée a la présence des composés mineurs présents a de faible taux non

négligeables tel que : le nérol, le néral, carvacrol, et eugénol connus pour exhiber une activité
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antibactérienne impliqués dans les phénoménes de synergie entre les différents constituants
qui peuvent étre a I’origine d’une activité antimicrobienne beaucoup plus prononcée que celle
prévisible par les composés majoritaires [27].

2.4. Effet des huiles essentielles appliquees dans la viande sur la flore pathogene

Les résultats du suivi de la cinétique microbienne des huiles essentielles aprés application

dans la viande hachée sont présentés dans la figure N° 1.
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Fig. 1. Effets dans la viande des H.E. de cumin et des Clous de girofle

A travers la figure (fig.1.a), pour les échantillons inoculés avec E. coli, une augmentation
exponentielle de la croissance bactérienne est observée dans ceux qui ne contiennent pas des
H.E. pendant la période d'entreposage (p<0.01). Une diminution trés remarquable est notée de
la croissance bactérienne de I'échantillon traité avec I'H.E. de cumin atteignant une réduction
de 4,7 Log UFC/g au bout du premier jour. L'effet de I'H.E. des Clou de girofle est tres
prononcé si on le compare a l'effet de I'huile de cumin vis-a-vis d'E. coli. (p<0.01). La
cinétique de croissance de cette souche est ralentie a 2,5 Log UFC/g au jour 1 et atteint une
valeur de 4,09 log UFC/g aprés 4 jours de conservation (p<0.01). Au-dela de cette période,

on observe une perte progressive du pouvoir antibactérien. Certains chercheurs se sont
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intéressés a E. coli O 157 : H7. Leurs résultats montrent que la croissance de cette souche est
completement inhibée par le citral, le carvacrol, le géraniol et le perillaldehyde a 0,5 g/L [28].

En revanche pour Salmonella sp. (fig.1.b) , il s'avére que la présence de ces deux huiles ont
permis une réduction significative du nombre logarithmique de Salmonnella.sp et, ceci
pendant toute la durée de conservation. Le graphe montre que l'huile des Clous de girofle
exerce une activité antimicrobienne plus considérable que 1’huile du cumin, on remarque que,
des les premieres heures d'entreposage, I'huile de des Clous de girofle a permis une réduction
en chute libre du nombre bactérien . Aprés 24 h d'entreposage jusqu'au dernier jour, le nombre
de Salmonnella.sp a atteint une valeur nulle (p>0.05).. Ce qui explique que I'huile des Clous
de girofle exerce une trés forte activité antibactérienne contre Salmonnella.sp. une fois qu'elle
est en contact avec la bactérie cible (effet bactéricide). Ce résultat confirme ceux obtenus "in
vitro".

I1 est noté a travers ce graphe que le nombre maximal de Salmonnella.sp. pendant toute la
durée de conservation a été enregistré dans les échantillons de viande qui ne contiennent pas
d'H.E (controle). Ces échantillons contrdles ont atteint une valeur de 7,1 Log UFC/g a la fin
de la période de conservation (au 7¢éme jour) (p<0.05). La présence d'H.E. de cumin. a inhibé
la croissance de Sal/monnella.sp de 3,8 Log UFC/g, 2,05 Log UFC/g et 1.7 Log UFC/g apres
24 h, 04 jours et 07jours de conservation respectivement (p<0.001). Cette étude, ainsi que
beaucoup d'autres, comme celles de de [29] confirment les propriétés antibactériennes de
certaines H.E. Néanmoins, les H.E. de plantes sont souvent des mélanges complexes de
différents composés dont certains, sont dotés de propriétés antimicrobiennes. La
composition des H.E. d'une méme espece varie selon la localisation géographique, les
conditions climatiques...par conséquent, leurs propriétés antibactériennes varient également
[29]. 1l a été supposé que la teneur en protéines constitue un facteur empéchant I'action de
I'H.E. des Clous de girofle sur salmonella enteritidis dans un fromage a faible teneur en
matiere grasse [23]. Il serait donc d'une importance primordiale de séparer et d'identifier les
composants actifs présents dans une huile & pouvoir antimicrobien. Plusieurs travaux ont
démontré que différents constituants des H.E. possédent des activités antibactériennes et que

les constituants volatils majeurs ont les propriétés antimicrobiennes les plus importantes :
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carvacrol chez l'origan, eugénol chez les Clous de girofle, linalool chez le coriandre, thymol
chez le thym [20].

La souche S.aureus sensible (fig.1.c) n'a pas manifesté une sensibilit¢ importante aux H.E
une fois introduite dans la viande fraiche hachée. La cinétique de croissance de cette souche
est ralentie et atteint une valeur de 3.4 log UFC/g aprés 4 jours de conservation. Ensuite la
cimétique progresse pour atteindre une valeur de 4.9 log UFC/g apres 7 jours d’entroposage
(p<0.01). 1l est bien connu que le pouvoir antimicrobien des H.E. dans des matrices
alimentaires est généralement réduit une fois comparé au travail "in vitro", du fait que la
présence de graisses, des hydrates de carbone, de protéines, de sels et de pH (facteurs
intrinséques) influence fortement 1'efficacité de ces agents [ 4 et 26]. Aussi, d’autres travaux
ont supposé que l'activité antimicrobienne liée aux extraits de fines herbes peut étre
diminuée par la présence de composants adipeux dans la viande hachée [30 et 31 ]

Par ailleurs, on remarque que l'huile de cumin exerce une activité antimicrobienne sur S.
aureus résistante a 1’oxaciline (fig.3.d) plus considérable que celle des Clou de girofle. A
travers ce graphe, on remarque que l'huile de cumin exerce une activité antimicrobienne plus
considérable que celle des Clou de girofle. Cette dernicre a ralenti la croissance de S. aureus
résistante uniquement durant les premieres heures d'entreposage de la viande a une T° de
241 °C. Une réduction du nombre logarithmique de cette souche en présence des H.E. de
cumin et de Clous de girofle les 24h qui suivent I’entreposage est de 3,8 log UFC/g et
4,34 log UFC/g respectivement, jusqu'au 4e jour ou les Clou de girofle perdent complétement
son activit¢ antibactérienne (p>0.05), contrairement a celle de cumin qui la maintient
partiellement jusqu'au dernier jour (p <0.01).

I1 est a noté, que I’H.E. de cumin, dans ce cas la, semble plus appropriée pour avoir une
activité antibactérienne plus importante que celle de clou de girofle dans la matrice
alimentaire. Cela pourrait s’expliquer a la fagon dans laquelle les H.E. se diffusent dans la
matrice alimentaire, et a la variation dans la composition chimique de chaque H.E.

Certains travaux portant sur 1’activité antibactérienne de certaines H.E. de plantes, telles que
I'origan (Origanum copactum) contre 25 genres bactériens "in vitro", ont conclu que I'ajout

de ces extraits aux produits alimentaires, ne causerait aucune modification des propriétés
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organoleptiques, et retarderait la contamination microbienne [32].

Contrairement a cette conclusion, les résultats de notre étude ont montré que les effets
antibactériens sont différents de ceux qu'on a obtenus "in vitro", ceci revient a dire que
l'activité antimicrobienne des H.E. dans la viande hachée est influencée par les facteurs
intrinséques a 1'exception de 1'H.E. Clou de girofle qui a maintenu son pouvoir antibactérien
vis-a-vis de Salmonnella.sp.

Crrtains facteurs comme la T°, les conditions de stockage, le pH ou la composition de
lI'aliment, peuvent avoir une influence sur l'action des H.E. Il est établi que I'efficacité de
I'huile augmente avec la diminution du pH de l'aliment, de la température de stockage ou
encore de la quantité d'oxygeéne dans I'emballage. Il est également prouvé qu'une méme huile
sera plus efficace dans un aliment pauvre en gras et/ou en protéines et ce n'est pas le cas pour
la viande. Les fortes teneurs en eau et en sels d'un aliment vont aussi favoriser l'action de
I'H.E. [33]. En plus, une faible teneur en eau dans les aliments peuvent entraver 1’action des

agents antimicrobiens envers les sites cibles dans la cellule bactérienne [4].

3. EXPERIEMNT

3.1. Materiel vegetal

Les graines de cumin et les boutons floraux de clou de girofle ont été achetés dans un magasin
au niveau de la wilaya de Bouira. Les échantillons des deux especes végétales ont été
conservés dans des sacs propres a I’abri de la lumiere et de I’humidité jusqu’a utilisation.

3.2. Extraction des huiles essentielles

Les huiles essentielles (HE) des graines de cumin et des boutons floraux de clou de girofle ont
¢été obtenues séparement par hydrodistillation Clevenger méthode [34]. Le matériel végétal
(150 g de gaines seches pour le cumin et 60 g pour les boutons floraux de clou de girofle), est
placé dans une fiole (2 1) avec I’eau distillée. L’ensemble est porté a ébullition pendant 03
heurs. Les HE recueillis sont conservées a une température voisine de -18 C° jusqu'a son

utilisation.
3.3. Proprietes physico-chimiques des huiles essentielles

Apres extraction des H.E., on a déterminé la densité relative a 20°C et les indices chimiques

(acidité, ester et peroxyde) et comparés avec ceux donnés par la norme A.F.N.O.R. [18].
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3.4. Tests antimicrobiens in vitro

L’activité antibactérienne des huiles essentielles de cumin et clou de girofle est réalisée par la
technique du contact direct. Les souches bactériennes utilisées sont: (Escherichia coli
ATCC25922, Salmonella. Sp. ATCC 29890, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Staphylococcus aureus résistante a I’oxaciline ATCC 25923 et Staphylococcus aureus
sensible a I’oxaciline ATCC 43300 provenant de I’institut pasteur.

Les CMI (concentration minimale inhibitrice) ont ensuite €té dtérminées. En effet, il est a
souligner que [’'utlisation d’une molécule antibactérienne comme conservateur dans un
aliment, necessite que la concentration minimale inhibitrice (CMI) soit évaluée. Il est
intolérable quand les doses antibactériennes efficaces dépassent les niveaux acceptables
organoleptiques. Par conséquent, ces concentrations sont mesurées dans le but de définir les
frontiéres de 1'acceptabilité sensorielle et 1'efficacité antibactérienne des huiles essentielles

[35].
3.4. Application des huiles esentielles pour la conservation de la viande hachee

La viande a ¢été obtenue a partir d'une carcasse bovine (Boucherie de Boumerdes). Les
muscles sont débarrassés de leurs couches périphériques constituées par du tissu conjonctif et
de maticre grasse puis transformés en viandes hachées. La viande a été transportée dans une
enceinte réfrigérante vers le Laboratoire de Microbiologie de 1’université de Boumerdes .

11 a été bien établi que les doses effectives d'H.E. approuvées dans des tests antibactériens "in
vitro", ne pourraient étre les mémes quand il s'agit d'une matrice alimentaire. Il a suggéré que
les CMI devraient étre multipliées par un coefficient qui peut osciller entre 2 et 100, si on veut
les appliquer dans un aliment pour obtenir des résultats satisfaisants. Selon les résultats des
CMl des deux huiles obtenu, nous avons jugé utile de multiplier ces valeurs par un coefficient
de 2 [36].

Pour chaque combinaison de parameétres étudiés (H.E. + bactérie pathogene), 200 grammes (g)
de viande hachée ont été préparés dans un récipient Inox stérile et ensuite mélangés avec de
I'H.E. donnée. Ensuite, la viande contenant de 1'H.E. a été inoculée par la bactérie pathogene
correspondante (5 log ufc/g). L'ensemble a été homogénéisé a l'aide d'une spatule pour bien

répartir la distribution de l'huile et de la bactérie a travers la viande. Au total trois (03)
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¢chantillons de 50 g chacun ont été préparés pour chaque combinaison. Les échantillons sont
ensuite placés dans des boites de conserve Inox stériles de 6 cm de diametre (03
boites/germe/H.E.) et conservés a une T° de réfrigération 4°C.

Les échantillons témoins (contrdles) ont été traités avec de I'eau distillée stérile en présence de
la souche pathogene et, conservés dans les mémes conditions.

Pour déterminer 1'efficacité inhibitrice des H.E. sur les bactéries pathogeénes présentes dans la
viande, des analyses microbiologiques sont effectuées pour suivre la cinétique microbienne de
chaque espece en présence et en absence d'H.E. La cinétique microbienne de chaque espece a
été mesurée au 1%, 4™ et 7°™ jour pendant une durée globale de conservation de sept (07)
jours. Les échantillons ont €té conservés a 4°C a l'air libre. Pour chaque prélévement, 25 g de
viande de chaque échantillon étudié sont placés puis dilués dans 225 ml d'eau peptonée (0.1%).
Chaque échantillon a été trés bien homogénéisé. Des dilutions décimales sont préparées par
dilution de 1 ml dans 9 ml d'eau peptonée stérile (0.1%). Deux boites de pétri sont
ensemencées en versant 1 ml de chaque suspension dans de la gélose en surfusion, chaque
germe a été ensemencé sur son milieu sélectif. Le dénombrement de Salmonella. sp et d'E.
coli a été déterminé en comptant les boites dans un milieu Hektoen, incubées a 37 °C pendant
24 h. Celui de Staphylococcus aureus résistante et sensible a été déterminé dans un milieu
Chapman incubées a 37°C pendant 48 h. Le nombre de bactéries est exprimé en log;o d'unité
formant colonie/g (Log ufc/g).

3.5. Etude statistique

L’étude statistique a été réalisée par le logiciel statistica 6.0 . Les résultats sont exprimés en
moyenne £+ SD de trois répétitions. Les résultats sont analysés par le test Anova univarié€. Les

valeurs de p<0.05 sont considérées statistiquement significatives.

4. CONCLUSION

Les H.E. sont des substances aromatiques, d’une composition chimique complexe. Cette
complexité leur confére des propriétés antimicrobiennes trés intéressantes a mettre a profit
dans la préservation des produits alimentaires.

Les deux espéces végétales étudiées, a savoir le cumin et les Clous de Girofle ont montré
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des résulats intéréssents. En effet, I’extraction des huiles essentielles a été réalisée par
hydrodistillation, les rendements ont été voisin de 1.80% et 10.2% pour le cumin et les clous de
girofle respectivement.

Les concentrations minimales inhibitrices (CMI) ont été estimées par la méthode de dilution en
milieu solide, la plus faible CMI étant exercé par I’huile de cumin avec 20,4ul/ml sur la totalité des
souches testées. Alors que, pour I’H.E. de clou de girofle, la plus faible CMI a été obtenue a la
concentration 25.54 ul/ml.

Les résultats obtenus "in vitro" ne constituent qu'une premiere étape de recherche et qui ne
sont pas tout a fait paralléles a ceux obtenus une fois appliquée dans la viande. Cependant, les
techniques récentes d'encapsulation en liposomes semblent surmonter de tels problémes.
Suivant nos résultats, nous pouvons prédire que les H.E. étudiées sont des agents
antimicrobiens naturels efficaces et peuvent €tre une source trés importante de conservateurs
natureles utilisés pour limiter les empoisonnements d'origine bactérienne.

Enfin, il est indispensable donc de mener une étude détaillée sur la composition qualitative et
quantitative de ces huiles par le couplage de la CPG/SM. Aussi, de vérifier leur innocuité par

des tests de toxicité et des tests d'allergénicité
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