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ABSRACT

The study carried out within the framework of this innovative project aims to evaluate the
effect of the use of bio-conservators based on natural products in the preservation of fresh foods
preserved for 16 days. The bio-conservators used were made from plant extracts obtained from
Tébessa region. The content of the investigated extracts in phenolic compounds, flavonoids and
antioxidants contributed significantly to ensuring the maintenance of the levels of lipids,
proteins, as well as carbohydrates contained in these foods stored for sixteen days. From the
antibacterial activity, a strong inhibition of the different bacterial strains with the bio-
conservators 01 was observed. In addition, the results of the pH evaluation (between 5 and 6)
proved good maintenance of food quality. It should be highlighted that the use of these bio-
conservators was significant according to the sensory tests carried out on these foods by
preserving their properties, their colors and especially their tastes. As a result, the use of these
bio-conservators has preserved the nutritional values of foods stored for a very long period and

as a result, they constitute a promising alternative to synthetic additives.

Key words
Natural products; bio-conservators; survey, fresh food; antibacterial activity; sensory test;

promising alternative.
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RESUME

L’étude réalisée dans le cadre de ce projet innovant vise a évaluer I'effet de I'utilisation
des bioconservateurs a base de produits naturels dans la conservation des aliments frais
conservés durant 16 jours. Les bioconservateurs utilisés ont été élaborés a base d’extraits de
plantes issus de la région de Tébessa. La contenance des extraits investigués en composés
phénoliques, flavonoides et antioxydants a contribuée de maniére significative dans 1’assurance
du maintien des taux de lipides, de protéines, ainsi que de glucides contenus dans ces aliments
conservés durant seize jours. A partir des résultats obtenus de I’activité antibactérienne, une
forte inhibition des différentes souches bactériennes avec le bioconservateur 01 a été constate.
De plus, les résultats de 1’évaluation du pH (entre 5 et 6) ont prouvé un bon maintien de la
qualité des aliments. Il est a souligner que 1’utilisation de ces bioconservateurs était marquante
selon les tests sensoriels élaborés sur ces aliments en conservant leurs propriétés, leurs couleurs
et surtout leurs gouts. De ce fait, l'utilisation de ces bioconservateurs a préservé les valeurs
nutritives des aliments conservés pendant une durée de temps bien importante et de ce fait ils

constituants une alternative prometteuse aux additifs synthétiques.

Mots clés
Produits naturels ; bioconservateurs ; enquéte, aliments frais ; activité antibactérienne ; teste

sensoriel ; alternative prometteuse.
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L.n.L

Mext
mL
mg
Mg
Mmv
Na
NDGA
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PG
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Pl
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Laurus nobilis L.
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masse de P’extrait
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Rendement

Phosphore

Gallate propylée
Potentiel d’hydrogene
pourcentage d'inhibition
Partie par million
polyphénol oxydase
Tetra-butylhydroquinone
Acide trichloracétique
Thymus vulgaris L.

Ultra haute température
Ultraviolet

Violet red bile glucose



VIV Volume/VVolume

4HR 4-hexylresorcinol
% Pourcentage
Mg Microgramme
puL Microlitre
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Au cours des derniéres années, les préférences des consommateurs ont évolué
vers les aliments naturels, avec une volonté de remplacer partiellement ou totalement
les conservateurs synthétiques en raison de leurs effets néfastes sur la santé [1]. Cette
tendance a entrainé un intérét croissant pour la recherche et le développement
d'alternatives naturelles, visant a améliorer a la fois la sécurité des aliments et la durée

de conservation [2].

Avec I'émergence des nouvelles méthodes de conservation axées sur l'utilisation
de produits naturels respectueux de l'environnement qui possedent des propriétés
antioxydants et antimicrobiennes, ces approches de protection avec des
bioconservateurs a gagné un intérét accru dans le domaine de la préservation des
aliments [3]. Il est a souligner que parmi ces produits naturels, les plantes aromatiques
et médicinales sont devenues une source précieuse d'antioxydants naturels pour les

industries agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique [4].

De ce fait, de nombreuses recherches ont été menées sur l'utilisation de plantes
dans le domaine de la préservation des aliments [5], démontrant leur efficacité pour
prolonger la durée de vie des produits alimentaires et pour apporter des ardmes
agréables [6]. Leur activité antimicrobienne a également été largement prouvée.
L'objectif de ces travaux est de développer de nouveaux produits tout en diversifiant

I'offre déja disponible sur le marché [7].

C’est dans cette optique que s’articule le présent travail, dont les principaux
objectifs visent la possibilité d’utilisation des plantes (Laurus nobilis et /’Atriplex
halimus L.) comme agent naturelle conservateur des produits alimentaires, tout en
évaluant les variations de la compostions biochimique et les propriétés organoleptiques,

avec une méthode de conservation bien spécifiée [8].

Par conséquent, ce mémoire se compose en plus d’une introduction générale et
d’une conclusion générale résumant les principaux résultats entrepris et les perspectives

envisagées, de trois chapitres :

Le premier chapitre est consacré a une synthese bibliographique, regroupant des
généralités sur les métabolites primaires, I’altération des aliments, les techniques de
conservation utilisées pour les aliments, un rappel sur les plante investiguées et les

épices utilisées comme bioconservateurs dans notre travail, puis un rappelle de



quelques activités biologiques a savoir: [Dactivit¢é antioxydant et [activité

antibactériennes de ces plantes.

Le deuxiéme chapitre, renferme les travaux antérieurs effectués sur les plante
investiguées, suivie par la description du matériel et des méthodes utilisées dans notre
travail ; ’extraction de la matiére végétale, les dosages des métabolites primaires
(glucide, protéine et lipide), I’évaluation du potenticl d’hydrogéne ainsi que

I’évaluation des activités antioxydante et antimicrobienne des bioconservateurs.

Le troisieme chapitre, discutera les résultats obtenus a partir des dosages et des

études biologiques.
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I. GENERALITES

I. 1. Définition des aliments

Les aliments sont des composés complexes d'origine naturelle qui comprennent au moins
deux nutriments, a savoir : hydrates de carbone, protéines, lipides, vitamines et minéraux,
nécessaires a I’homme pour la bonne croissance et le bon fonctionnement de son corps [1]
(survie, construction de nouvelles cellules et tissus pour la croissance, efforts, et surtout pour la

lutte contre les infections causees par les pathogénes).

I. 2. Métabolite primaire

Un métabolite primaire est un type de métabolite qui joue un réle direct dans la
croissance, le développement et la reproduction normale d'un organisme ou d'une cellule [2].
Ces composes remplissent généralement une fonction physiologique intrinséque dans cet

organisme.

I. 2. 1. Glucides

Les glucides communément appelés "hydrates de carbone™ ou "sucres"”, se trouvent
naturellement dans divers aliments de notre nutrition [3]. Ils sont présents dans les produits
sucrés tels que les fruits, le miel, les confitures et les patisseries, ainsi que dans les légumes, les
Iégumineuses, les céréales et le lait [4]. Certains fabricants ajoutent également des glucides a

leurs plats préparés pour améliorer leur go(t.

CH,OH

Figure 1 : Structure des glucides (Carbohydrate).

I. 2. 2. Lipides

Les lipides sont des éléments essentiels de notre alimentation. Ils se distinguent par leur
insolubilité dans l'eau et se présentent sous forme de graisses. Ces composes jouent un role
indispensable dans la constitution des membranes du corps humain et sont impliqués dans de
nombreuses fonctions biologiques [5]. lls sont principalement composés de triglycérides, qui
sont formés d'acides gras tels que les oméga-3 et les oméga-6 [6]. Les lipides comprennent

également les phospholipides et le cholestérol. On les trouve dans les huiles végétales, les fruits



oléagineux, les poissons, les viandes, ainsi que dans les produits industriels, le beurre, les

aliments frais, et d'autres sources.

H3C GCH2 COO-

Figure 2 : Structure des lipides (acide gras).

I. 2. 3. Protéines

Les protéines font partie des trois principales familles de macronutriments, aux c6tés des
glucides et des lipides [7]. Elles sont des constituants essentiels des aliments et contribuent a
I'apport énergétique de notre corps. Les protéines sont formees par des acides aminés, qui sont
les unités de base [8]. Bien qu'il existe un grand nombre d'acides aminés différents, seuls vingt
d'entre eux sont utilises par lI'organisme pour la synthese des protéines (appelés acides aminés
"protéogenes™). Parmi ces vingt acides aminés, onze peuvent étre produits par le corps humain,
tandis que les neuf autres ne peuvent pas étre synthétisés en quantité suffisante pour répondre

aux besoins de I'organisme. Ces acides aminés doivent donc étre apportés par l'alimentation [9].

H H o
\ I /
N—C—C
/ | \
H H O—H

Figure 3 : Acide amine.

I. 3. Altération alimentaire

Le processus par lequel un produit alimentaire devient impropre a la consommation est
connu sous le nom d’altération alimentaire (Figure 4) [10]. La cause d'un tel processus est di a
de nombreux facteurs externes et interne, tels qu'un effet secondaire du type de produit et la
maniere dont il est emballé et stocke chaque année. Il est a souligner qu’un tiers de la nourriture
produite pour la consommation humaine dans le monde est perdue en raison de la dégradation
des denrées alimentaires [11]. Les bactéries et divers champignons sont également a l'origine
de la détérioration des aliments ce qui a un impact direct sur la santé du consommateur en

entrainant fréguemment des impact immédiat graves voire mortelles [12].



Figure 4 : Détérioration des aliments.

I. 3. 1. Signes d’altération des aliments
Pour déterminer 1’altération des aliments on a plusieurs indices a prendre en considération

[13]:

e L'emballage a été ouvert et refermé.

e Le sceau de sécurité a été deformé, est manquant ou a visiblement été altére.

e Le produit ou I'emballage est coupé, deformé, perfore ou altéré.

e Le produit est endommage ou détruit.

e Le produit a une couleur, odeur ou un godt étrange.

e Le récipient de stockage montre des signes de corrosion, de rouille ou pelage.

e Les changements de I’emballage (telles que les modifications de I’étiquette, du code de

lot ou d'autres informations d’identification).
e Le produit emballé sous vide ne contient pas de joint scellé.

e Le produit contient des ingrédients exotiques ou non alimentaires.
l. 3. 2. Facteurs d’altération des aliments

I. 3. 2. 1. Facteurs intrinseques

a) Activité de I’eau
La présence de l'eau renforce la capacité des micro-organismes a se développer, et I'eau

abondante facilitera la colonisation des aliments [14].

b) Structure physique
Le broyage et le hachage des aliments augmentent la surface des aliments et perturbent

les cellules [15], permettant aux toxines de circuler dans les aliments.

c) Présence d’agents antimicrobiens naturels

Ces agents antimicrobiens naturels peuvent étre avantageux pour préserver les aliments



en ralentissant le développement des micro-organismes. Toutefois, il convient de souligner que
leur efficacité peut varier en fonction des conditions de stockage et de la concentration des

agents antimicrobiens présents dans les aliments.
I. 3. 2. 2. Facteurs extrinséques

a) Température et humidité relative du milieu

Les micro-organismes peuvent se développer dans un environnement a forte humidité
relative méme si la température est basse [16]. Si les aliments secs sont placés dans un
environnement humide, ils absorberont rapidement I’humidité et favoriseront la croissance des

micro-organismes.

b) Présence de gaz

L’emballage des aliments dans une pellicule de plastique favorise la circulation de
l'oxygene [11] ; ’augmentation de contaminants microbiologiques au niveau de la surface est
ainsi rendue possible, entrainant la présence de gaz carbonique (CO2) qui perturbe un certain
nombre de micro-organismes [17]. Ce gaz permet la réduction du pH qui a son tour limite la

croissance des microbes [18].
I. 3. 3. Types d’altération des aliments

I. 3. 3. 1. Altération physique
Chocs, ruptures, changements d’état, variation de la quantité d’eau, changement de

couleur [18].

I. 3. 3. 2. Altérations biologiques
Fréquente en raison de la multiplication et de l'activité des microorganismes. Les raisons

de cette détérioration sont principalement les suivantes :

a) Altérations dues aux microorganismes eux méme
> Bactéries.

» Champignons

b) Altérations dues a des substances libérées par les microorganismes
Cette libération peut se produire dans l'aliment lui-méme avant sa consommation ou
méme dans le corps [19]. Les substances libérées peuvent contenir des types de toxines comme

le botulisme ou des toxines staphylococciques, ou méme des enzymes comme la peroxydase.



I. 4. Sécurité sanitaire

Les aliments altérés peuvent causer de nombreuses désagréments et méme des maladies
[19]. Afin d'assurer la sécurité alimentaire, les professionnels de l'industrie sont tenus a
respecter les lois et les normes internationales [20] ; telles que celles édictées par le Codex
Alimentarius, sur leur domaine de compétence (production primaire, transformation ou
restauration), ces entités doivent suivre de bonnes pratiques d’hygiéne et utiliser un systéme de
gestion des risques, appelé HACCP [21]. Ces procédures peuvent étre étendues et intégrées
dans un systeme ISO 22000 de management de la sécurité des denrées alimentaires, en

conjonction ou indépendamment d’un systéme ISO 9001 de management de la qualité [22].

I. 5. Conservation des aliments

Technique consistant a modifier et a manipuler les aliments de maniere a prévenir ou a
ralentir considérablement leur détérioration afin de prévenir une éventuelle intoxication
alimentaire tout en préservant sa valeur nutritive, sa saveur et sa texture. Par conséquent, la
conservation des denrées alimentaires concerne tous les facteurs biologiques (tels que les
micro-organismes, les animaux, la croissance des plantes, etc.) ainsi que les facteurs abiotiques
(tels que la lumiére, I'oxygene, la chaleur, les radiations, les UV, etc.) qui pourraient nuire la
qualité de la nourriture.

Les méthodes d'emballage et les conditions de stockage des aliments sont également

importantes dans la conservation de ces aliments.

I. 5. 1. Techniques de conservation

Plusieurs méethodes peuvent étre utilisées dans la conservation des aliments a savoir :

I. 5. 1. 1. Conservation par la chaleur
Le traitement des aliments par la chaleur est la méthode la plus fréquemment utilisée pour
conserver les aliments pendant une longue période avec un des procédés suivant [23] :
» Pasteurisation,
Stérilisation,
Traitement a ultra haute température (UHT),

Appertisation (conserves),

YV V V V

Semi-conservation.

I. 5. 1. 2. Conservation par le froid
Les basses températures inhibent ou réduisent l'activité cellulaire, les processus

enzymatiques et la croissance des micro-organismes ; cela permet un stockage plus long des



aliments tout en diminuant la détérioration. Cependant, les micro-organismes potentiels ne sont
pas anéantis et peuvent reprendre leurs activités une fois la température revenue a la normale
[23]. Ci-aprés quelques techniques de conservation par le froid :

> Réfrigération,

» Congélation,

> Surgélation.

I. 5. 1. 3. Conservation sous atmospheére contrdlée
La technique de I'atmosphere contrdlée permet de ralentir les processus physiologiques
des aliments stockés et prolonge leur conservation [24], soit par conditionnement sous vide, ou

par conditionnement sous atmosphere modifiée.

I. 5. 1. 4. Conservation par élimination de I’eau

La conservation par élimination et separation de I'eau, également appelée déshydratation,
est une méthode physique pour conserver les aliments. Elle implique I'élimination partielle ou
totale de I'eau présente dans I'aliment [25] par un des procédés suivant :

> Deéshydratation et le séchage,

Lyophilisation,
Salage,
Saumurage,

Confisage,

YV V V V V

Fumage ou la fumaison.

I. 5. 1. 5. Conservation par acidification
C’est la méthode de la fermentation qui consiste a utiliser des micro-organismes appelés
les ferments, qui vont produire des acides ou des alcools adéquats a la préservation des aliments

tout en modifiant leurs caractéristiques organoleptiques [26].

I. 5. 1. 6. Conservation par ionisation

L’ionisation consiste a exposer les aliments aux rayonnements électromagnétiques
ionisants, ce qui élimine les micro-organismes et prolonge la durée de conservation de ces
aliments [26].

I. 5. 1. 7. Conservation par ajout d’additifs alimentaire

a) Définition d’additifs alimentaires

Ce sont des produits composés qui sont incorporeés en petite quantité dans les aliments



industriels afin d'améliorer leur saveur, leur texture, leur aspect et d'autres caractéristiques. A
condition que les doses utilisées soient appropriées, leur utilisation doit contribuer & améliorer

les caractéristiques du produit final, sans présenter de danger sur la santé [25].

b) Additifs industriels

Un additif alimentaire (AA) industriel est un composé élaboré par synthese chimique. Les
additifs ainsi fabriqués sont identiques aux substances naturelles déja existantes. Les AA de
synthese sont les plus largement utilisés en industrie alimentaire, mais ils provoquent des
réactions allergiques chez les personnes sensibles, des maladies cutanées, des troubles
gastriques et intestinaux, probléemes de tension artérielle et méme des cancers [27]. En outre,

ils ne sont pas considérés comme dangereux, a condition de respecter un dosage limite.

c) Additifs naturels (bioconservateurs)

Il s'agit d'extraits naturels de composés végétaux ou animaux qui sont présents dans la
nature sans avoir subi de modifications, méme au niveau de la fabrication [28]. Par exemple,
la gélatine, les extraits de plante comme le curcumine (E100) qui est un pigment orange ou

jaune extrait du curcuma [29], des algues, de graines, etc.

I. 5. 2. Plantes aromatiques
Les substances aromatiques proviennent des plantes aromatiques qu’elles soient fraiches
ou seches (Le basilic, la menthe, 'origan, le laurier et le thym). elles sont utilisées en

assaisonnement, la préparation des tisanes et des médicaments [30].

Figure 5 : Plantes aromatiques.

I. 5. 2. 1. Utilisation thérapeutique
Les infusions, les remedes et autres types de médicaments sont fabriqués a partir de
plantes aromatiques [31] ; elles sont des élements essentiels de la médecine traditionnelle et

alternative et elles sont utilisées en aromathérapie sous forme d’extrait [32].



I. 5. 2. 2. Utilisation cosmétique
Les plantes aromatiques sont utilisées pour leurs caractéristiques esthétiques dans
plusieurs variétés de produits cosmétiques (huiles essentielles, extraits de plantes ou méme

herbes lyophilisées). Elles sont également utilisées dans les parfums, les savons etc. [33].

1. 5. 2. 3. Utilisation culinaire
Les plantes aromatiques sont fréqguemment utilisées dans notre alimentation quotidienne

car elles assaisonnent, donnent de la couleur et conservent les aliments et les boissons [34].
I. 5. 3. Plantes investiguées
I. 5. 3. 1. Atriplex halimus L.

a) Généralités

Les Atriplex sont des buissons vivaces de la famille des Chénopodiacées, souvent utilisés
comme fourrage [35]. Il existe environ 417 variétés d'Atriplex, dont 48 se trouvent dans le
Bassin méditerranéen. Les espéces d'Atriplex qui suscitent un intérét particulier sont Atriplex
halimus, Atriplex glauca, Atriplex malvana, Atriplex repanda, Atriplex atacamensis, Atriplex
mollus, Atriplex semibaccata, Atriplex canescens et Atriplex vésicaire [36]. Cependant, seules
environ cing espéces ont un rble pratique immédiat. Ces plantes ont une excellente tolérance
aux conditions difficiles telles que la salinité, le stress lumineux, la sécheresse et le froid, en

plus de leur capacité a supporter une forte concentration de métaux lourds [37].

Figure 6 : I’Atriplex halimus L.

b) Dénomination vernaculaire



Tableau 01 : Dénomination internationale d’Atriplex halimus L., [38].

Pays Dénomination vernaculaire
Francais Arroche halime ou Pourpier de mer
Algérie G'ttaf (L’egttef)

Maroc Chenane

Angleterre Saltbuch

c) Description d’Atriplex halimus L.

Atriplex halimus L. est une plante buissonnante halophyte (qui pousse en terrains salés)
pouvant atteindre jusqu’a 4 m de hauteur. elle forme des buissons trés touffus et impénétrables
[39]. Le feuillage de cette plante est persistant, les feuilles sont petites, alternes, pétiolées, de
forme ovale a rhomboidale, entieres, et ont une couleur grise argenté sur les deux faces. Les

tiges et les feuilles sont recouvertes de petites écailles qui donnent un aspect velouté [39].
d) Classification
Tableau 02 : Classification botanique de Atriplex halimus L., [39].

Regne Plantes
Sous-regne  Tracheobionta
Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida
Sous-classe  Caryophyllée
Ordre Caryophyllales
Famille Chenopodiaceae
Genre Atriplex

e) Composition chimique

L'analyse de la structure chimique des feuilles vertes d'Atriplex halimus L. dévoile
gu'elles incluent : 34,2% de matiere séche, 15,1% de ubstance azotée globale, 15,4% de
cellulose brute, 4,41% de sodium (Na), 1,71% de calcium (Ca), 2,59% de potassium (k), 0,21%
de phosphore (P) et 0,32% de magnésium (Mg) [40].

f) Principales substances bioactives
La composition chimique de I'A. halimus L., est influencée par divers facteurs tels que les
conditions climatiques, I'age de la plante et la saison. Les feuilles sont riches de protéines et

d'iode, de gomme, de vitamines C, A et D, de chrome, de saponines, d'acide oxalique, de



carotene et d'oligo-éléments (fer, magnésium, potassium, sodium, phosphore et calcium) dans

toute la plante [41].

g) Propriétés biologique

L'Atriplex halimus L. possede diverses caractéristiques biologiques, comme les
caracteristiques antioxydantes des principaux métabolites secondaires trouvés dans les feuilles
et les tiges [42]. Elle démontre également des propriétés hypoglycémiantes et antidiabétiques
[43].

h) Utilisations d’Atriplex halimus L.

> Usages thérapeutiques : Les effets sont bien connus en médecine traditionnelle.
Egalement utilisé pour traiter les inflammations des voies urinaires telles que la cystite
et la lithiase [38]. Quant aux grains, ils sont consommés crus et écrasés comme
diurétique. Les racines, découpées en fines lamelles de la méme maniére du siwak, sont
utilisés pour les soins dentaires et buccaux. Les feuilles sont efficaces dans le traitement
des maladies cardiovasculaires et du diabete [40].

> Usages alimentaires : Les Touareg collectent les graines, les broient et les font bouillir
dans de l'eau. Les feuilles sont également bouillies et filtrées pour enlever le sel. Les
habitants de nombreuses régions d'Algérie et de Tunisie, utilisent les jeunes pousses de
cette plante cueillies et cuites comme des épinards. Dans certains pays européens, les
feuilles crues sont utilisées en salade, ou frites voire cuites a la vapeur [44].

» Usages comme fourragers : Elle est percue comme une plante extrémement riche en
proteines, ce qui la rend significative en tant que source d'azote pour le cheptel. C'est
pour cette raison que les communautés locales I'emploient comme nourriture pour leur

bétail, en raison de sa robustesse et de sa résistance a la sécheresse [44].

I. 5. 2. Laurus nobilis L.

a) Généralité

Le Laurus nobilis L., est une espece végétale médicinale et aromatique qui suscite un
intérét croissant pour son utilisation dans les domaines de la médecine traditionnelle, des
industries pharmaceutique et cosmétique et de I'agroalimentaire. La famille des Lauracées

regroupe plus de 3000 espéces réparties en une cinquantaine de genres [45].



Figure 7 : Laurus nobilis L.

b) Nom vernaculaire

Tableau 03 : Dénomination internationale du Laurus nobilis L., [45].

Pays Dénomination vernaculaire
France Laurier commun, Laurier sauce, Laurier d’apollon, Laurier franc, Laurier noble.
Allemagne Bay, Lorbeebaum, Gewurzlorbee
Arabe Rand (xi), Warakate sidna mousa, (.~ 43 5), El ghar (L&),

Kabille Thsselte.

c) Classification

Tableau 04 : Classification botanique de Laurus nobilis L. [45].

Regne Plantes
Sous régne Plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes
Sous —embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
S/classe Dialypétales
Ordre Laurales
Famille Lauracées
Genre Laurus
Espéce Laurus nobilis L.

d) Description

Le Laurus nobilis L., est un arbre ou un arbuste aromatique qui peut atteindre de 2 a 10
meétres de hauteur a tige droite grise dans sa partie basse et verte en haut. Ses feuilles sont
alternées, coriaces, légerement ondulées sur les bords, longues de 16 cm sur 8 cm de largeur,
persistantes vert foncé et glacés sur leur face supérieure et plus pale en dessous. Les fleurs sont
dioiques (petites fleurs males et femelles sur des pieds séparés), jaunes, groupées par 4 a 5 en

petites ombelles. Le fruit est une petite baie ovoide de 2cm de longueur sur 1cm de largeur, noir



vernissé a maturité [46].

e) Composition chimique

Les feuilles du Laurier nobilis L., contiennent une huile essentielle représentant 1 a 3%
du poids sec. Cette huile renferme 30 a 70 % de cinéol, ainsi que plusieurs composés
terpéniques : linalol, géraniol, eugénol, pinene, terpinene, phélandréne [47]. Ses feuilles
contiennent également des alcaloides aporphiniques, comme la cryptodorine ou
I'actinodaphnine qui sont responsables d'une activité cytotoxique (in-vitro), des lactones
sesquiterpéniques, ainsi que 18 flavonoides dont certains dérivés du kaempférol. Les fleurs du
Laurier nobilis L., renferment également une huile essentielle contenant les b-carophyllene,

viridifloréne, b-élémeéne, germacradiénol et germacréne D [48].

) Propriétés biologique

La feuille du laurier possede de multiples propriétés biologiques activités biologiques
telles que [lactivité antioxydant, l'activité antibactérienne, l'activité antivirale, l'activité
immunostimulante, I'activite anticholinergique, l'activité antifongique, l'activité insecticide et

I'activité analgésique et anti-inflammatoire [49].

g) Utilisations de Laurus nobilis L.

» Utilisation alimentaire : Ses feuilles sont utilisées en cuisine en tant qu'épices, elles
sont généralement sechées et utilisées pour composer des bouquets garnis, des infusions
ou pour étre cuites dans des sauces [46]. Elles s'utilisent fraiches dans les court-bouillon
et les ragodts ; les Bédouins l'utilisent pour aromatiser leur cafe.

» Utilisation thérapeutique : Depuis des temps immémoriaux, le laurier est utilisé pour
soigner les troubles de I'appareil digestif. 1l stimule I'appétit, encourage la production
de sucs gastriques, facilite la digestion et prévient les fermentations. En outre, il posséde
des propriétés antiseptiques qui le rendent utile dans de nombreuses marinades. Le
laurier pourrait également étre un excellent expectorant en cas de bronchite, tandis que
sa poudre aiderait a faire baisser la fievre [50]. L'huile essentielle de laurier-sauce est
souvent utilisée sous forme d'onguents pour soulager les courbatures ou les douleurs
musculaires. Elle serait également bénéfique pour les douleurs rhumatismales [51]. Les
décoctions de feuilles ajoutées a I'eau du bain soulagent les membres endoloris, tandis
que les cataplasmes de feuilles de laurier-sauce atténuent la douleur causée par les

pigares d'abeilles ou de guépes.



» Utilisation cosmétique : L’huile essenticlle des feuilles est utilisée par l'industrie
cosmétique pour la production de savons et de bougies en raison de sa forte
concentration en acides gras. Le laurier est également exploité par I'industrie cosmétique

pour la production de cremes [51].

h) Principale substance bioactif

Cette plante de cuisine regorge des composés bioactifs puissants et possede une senteur
unique. Les feuilles contiennent du cinéol, de I'a-pinene, du linalol, du méthyl chavicol, du 8-
pinéne, du myrcene, du limonéne et de l'acide laurique, qui sont des composeés fortifiants

antioxydants, anti-inflammatoires et antimicrobiens [52].
I. 5. 3. Epices

1. 5. 3. 1. Définition

Le terme épice dérive du mot latin "species™ qui signifie substance ou catégorie, les
condiments sont constitués de parties séchées ou non de plantes aromatiques. Ces composés
sont des denrées agricoles obtenues de la culture ou la cueillette dans la nature. Elles peuvent
provenir d'écorces (comme la cannelle), de fleurs (comme le safran ou le clou de girofle), de
feuilles (comme le laurier), de fruits (comme le poivre, la moutarde), de bulbes (comme l4ail,
l'oignon ou le gingembre) [53].

Elles contiennent des substances organiques volatiles, souvent appelées ardmes, qui
appartiennent a des groupes chimiques tels que les alcools ou les aldéhydes et qui stimulent les
perceptions gustatives et olfactives [54]. Elles sont donc responsables des odeurs, des saveurs
et des arbmes et sont utilisées en petites quantités en cuisine, comme conservateur, pour

I’assaisonnement ou comme colorant [53].
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Figure 8 : Epices utilisées.

l. 5. 3. 2. Classification

a) Classification taxonomique



b) Tableau 05 : Classification taxonomique des épices [55].

(<5}
© - .
S solanaceae chilli, paprika, red peper
(b}
g' Pedaliaaceae Sesame
> . : .
“  Campalunatea  Compositae Camomille, chicory, tarragon
o Piperales Piperaceae Cubeba, long peper , pepper
C - -
= Ranales Myristicaceae Mace, nutmeg
=B @ . .
° %\ 5 Lauraceae Bay leaf, cassia, cinnamon
(48] o o . .
€E T g Magnoliaceae Star-anise
<0} ®© : :
§ < Rhoeadales Cruciferae Mustard, wasabi
2 o Myrtiflorae Myrtaceae Allspice, clove
< <
Umbelliflorae~ Umbelliferae Anise, caraway, celery, chervil, coriander,

cumin, dill, fennel, parsley
Liliiflorae Liliaceae Garlic, onion
Iridaceae Saffron

Scitaminoeae Zingibeeraceae  Cardamom, ginger, turmeric

Mono
cotylédone

Orchidales Orchidaceae Vanilles

c) Classification conventionnel

Tableau 06 : Classification conventionnel des épices [55].

Classes Epices
Epices chaudes Capsicum (piments), poivre de Cayenne, poivrons noirs et blancs,
gingembre, moutarde
Epices douces Paprika, coriandre Epices aromatiques Piment de Cayenne (piment),

cardamome, cassie, cannelle, clou de girofle,

cumin, aneth, fenouil, fenugrec, macérat et muscade
Herbes Basilic, laurier, feuilles d’aneth, marjolaine, estragon, thym
Légumes aromatiques  Oignon, ail, échalote, céleri

d) Effets biologique des principaux épices



Tableau 07 : Effets biologique des principaux épices [55].

Effets biologiques Epices et herbes aromatiques
Anti-oxydant Tous les épicés, spécialement la cannelle, le clou de girofle,
I'ail, le gingembre, la citronnelle, la mélisse, I'origan, la
menthe poivreée, la sauge et le thym.

Anti-cancer Anis, basilic, poivre noir, carvi, agrumes, clou de girofle,
(prevention) fenouil, ail, gingembre, thé vert, moutarde, romarin, soja,
Curcuma
Controéle des lipides Capre, cannelle, agrumes, coriandre, fenugrec, ail,
sanguins gingembre, origan, romarin, soja, anis étoilé, thym
Fluidifiant sanguine Capre, cannelle, coriandre, fenugrec, ail, gingembre
Contrdle de la glycémie Cannelle, gingembre, oignon, origan, romarin, thym
Anti-inflammatoire Feuille de laurier, poivre noir, ail, gingembre, the vert,
origan, romarin, thym, curcuma
Antibactérien Toutes les épices, en particulier : anis, basilic, feuille de

laurier, poivre noir, piment doux, cardamome, céleri,cannelle,
clou de girofle, coriandre, cumin, aneth, fenouil, ail,
gingembre, melisse, marjolaine, menthe, moutarde, noix de
muscade, oignon, origan, persil, romarin, sauge, estragon, thym

Immunomodulation Poivre noir, ail

Neutralisation de toxines Carvi, agrumes, coriandre, ail, thé vert, moutarde,
romarin, curcuma.

I. 5. 3. 3. Domaine d’utilisation des épices :

La consommation de la majorité des épices et des plantes aromatiques varie selon les
coutumes culinaires de chaque région. Grace a leurs multiples propriétés elles ont été utilisées
a des fins diverses : assaisonnement, parfumage, conservation, embaumement, antidotes,

production d'encens, élaboration de parfums et de produits cosmétique [56].

a) Utilisation culinaire

Les épices apportent saveur et variété aux soupes et sauces, aiguisant ’appétit et
permettant une plus grande consommation alimentaire. Les épices sont utilisées comme ardmes
pour assaisonner les aliments ou les boissons, les colorer, les préserver et les conserver. Les

épices sont également utilisées comme suppléments alimentaires [57].

b) Utilisation medicinale
L'utilisation des épices en médecine traditionnelle a une longue histoire en raison de son
influence culinaire et de leur capacité a prévenir et a traiter les maladies chroniques. Plusieurs

épices et plantes comme l'oignon, le curcuma, le ginseng, le gingembre, le poivre, la cannelle



et la cardamome sont d'un intérét spécifique en raison de leurs effets régulateurs sur

l'athérosclérose, le cancer, le diabete, [I'obésité, linflammation, le rhumatisme,
I'immunodéficience, le stress oxydants, les germes, le vieillissement et la santé psychologique

[58].

c) Utilisation cosmétique

Un grand nombre d’épices en poudres ou sous forme d'huiles essentielles sont utilisés
dans I’élaboration des parfums, des produits de beauté et produits de toilette pour deux raisons
. leurs parfums bien tonifiants, et leurs actifs trés divers et souvent bienfaisants, fortement

marqués par leurs propriétés antioxydantes, aux effets anti radicalaires, antivieillissement et

anti-age [58].

. 5. 3. 4. Epices investiguées

Tableau 08 : Classification, description botanique et valeur nutritive des épices investiguees.

Epices

Classification

Description botanique et valeur nutritive

w7

Allium sativum L., [59]
¥ i

""’ ., :“. o e
igure 9 : Allium
sativum L.

Regne : Plantae
Sous-
Tracheobionta
Classe : Liliopsida
Sous-classe :
Liliidae

Ordre :Liliales (Asp
aragales)

Famille : Aliaceae
Genre : Allium
Espeéce : Allium
sativum

Regne :

Espéce vivace et monocotylédone. Les bulbes
ont une odeur et un goQt prononcés et forment
des gousses pouvant atteindre une cinquantaine
de centimetres de hauteur Les fleurs blanches
ou roses de I'ombelle sont entourées de bractees
apicales membraneuses et tres longues avant la
floraison [60]. Les feuilles vert clair sont
longues, droites, pointues et arrondies comme
celles de la ciboulette. L'ail est une plante
herbacée cultivée pour ses bulbes. Ses feuilles
sont plates et enveloppantes. Ses fleurs
blanches ou roses sont regroupées en ombelles
et apparaissent au sommet d'une seule tige qui
fane assez rapidement [61]. Sa racine bulbeuse
est composée de trois a vingt bulbilles arquées
appelée "gousses" ou "aleux" [62]. 100 g de
poudre de I’ail contient environ : 64.3 g d’eau,
131 kcals d’énergie, 5.81 g de protéines, 0.34 g
de lipides, 21.2 g de glucide et 4.7 g de fibres.

Curcuma longa L., [63]

Regne : Plantae
Division :
Magnoliophyta
Classe : Liliopsida

Le curcuma est une plante qui atteint un metre,
vivace en raison de son rhizome. Le rhizome
représente la partie consommée comme épice ;
dégage une odeur aromatique aprés avoir




Figure 10 : Curcuma
longa L.

Ordre : Zingiberales
Famille :
Zingiberaceae
Genre : Curcuma

coupé le rhizome [55]. Ses feuilles sont trés
longues oblongues & elliptiques et
enveloppantes. Ils sont nés sous les aisselles
fleurs blanches ou jaunatres [63]. 100 g de
poudre de curcuma contient environ : 11.4 g
d’eau, 354kcal d’énergie, 7.8 g de protéines,
9.9 g de lipides, 64.9 g de glucides, 21.1 g de
fibres alimentaires, et des minéraux (Ca, Mg,
Fe) et de la vitamine A [55].

Capsicum annuum L.,

Figure 11 : Capsicum
annuum L.

Sous regne
Tracheobionta
Subdivision
Spermatophyta
Division
Magniolophyta
Classe
Magniolopsida
Sous classe
Asteridae

Ordre : Solanales
Famille : Solanaceae
Genre : Capsicum

Capsicum annuum L. est une plante de la
classe des dicotylédones. Il est originaire du
Brésil et se distingue par ses tiges herbacées et
annuelles (climats tempérés) du Capsicum
frutescenté qui est généralement de petite taille
[55]. Cependant, en climat tropical, la tige peut
étre lignifiée a la base. Les feuilles sont
completes, ovales ou elliptiques, le plus
souvent solitaires. L'inflorescence est une cyme
d'une seule piéce, avec des fleurs comparables
au piment enragé [64]. 100 g de poudre de
piment rouge contient environ 8,46 g d’cau,
263 kcals d’énergie, 6,09 g de proteines, 8,69 g

Espéce : Capsicum | de lipides et 12 g de glucide [64].
annuum

Allium cepa L., [65] Regne : végétal L'oignon est une espéce herbacée et une plante
VAT 2T Sous-regne : vivace en raison de son bulbe unique (constitué
viridaeplantae d'une base) [65]. Feuilles épaisses qui
Division : s'enroulent les unes autour des autres),
Tracheophyto cultivées comme une annuelle ou tous les deux
n (plante ans. C'est une plante d'une hauteur de 60-100
vasculaire) cm avec des feuilles vertes. Cylindrique, creux
ER gty Embranchement (distingue cette espece des poireaux, de l'ail et
Figure 12 : Allium cepa spermatophyte d'autres espéces comme il appartient également
L (phanérogame au genre cultivé (Allium) [66]. La tige florale
plante a graine) dressée est également creuse. Bulbes
Sous- relativement gros, parfois sphériques plus ou
embranche moins plat. Les fleurs sont petites (4-5 mm de
ment large), blanches ou vertes, groupées en
Angiosper ombelles globuleuses, bouts de tige. Le fruit est
me une capsule a trois valves, chacune libérant
Classe habituellement deux graines. Dans certaines

Magnoliopsida

variétés, les bulbes se développent au lieu de




Super ordre
Liliaceae ou
Alliaceae

Ordre : Asparagales
Famille X

Amaryllidaceae
Genre : Allium
Espece : cepa

fleurir [67]. 100 g de poudre de I’oignons frais
renferment, selon leur variété, entre 82.04 et
90.44 % d'eau, entre 42.08 et 73.12 % de sucres
totaux, entre 17.48 et 40.33 % de sucres
réducteurs, entre 11.54 et 19.26 % de protéines
brutes, entre 1.98 et 4.96 % de matiéres grasses
et entre 2.5 et 6.64 % de cendres [67].

Zingiber officinale [68]

Reégne : Plantae
Sous-régne :
Tracheobionta
.4 Division :

%! Magnoliophyta

g Classe : Liliopsida
B8 Sous-classe
Zingiberidae
Ordre : Zingiberales
Famille :
Zingiberaceae
Genre : Zingiber

Figure 13 : Zingiber
officinale

Le zingiber est une plante vivace tropicale
herbacée d'environ 0,90 m & 1 m2 de hauteur
qui provient d'un rhizome [69]. Les feuilles
toujours vertes sont lancéolées, disposées en
deux rangées, longues et parfumées. Les fleurs,
qui sont blanches et jaunes, sont ornées de
rouge sur les lobes, tandis que les bractées sont
vertes et jaunes [69]. Apres la floraison, un
court épi axillaire apparait sur une tige couverte
d'écailles, contenant des graines noires
enfermées dans des capsules trivalves [70]. Le
zingiber préfere une exposition ensoleillée et
une atmosphére humide. Il pousse rapidement
et se multiplie par division des rhizomes [71].
100g de poudre de gingembre contient : 0.8 g
de matiéres grasses, 0,2 g d’acides gras saturés
18 g de glucides, 2 g de fibres alimentaires, 1,7
g de sucres et 1.8 g de protéines [72].

Thymus vulgaris L., [73] | Regne : Plantae

Sous-regne :

WS4 Tracheobionta

Division :

4 Magnoliophyta

3 Classe
Magnoliopsid

/\. a

g Sous-classe :
Asteridae

Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Thymus

Figure 14:
vulgaris L.

Thymus vulgaris est un petit sous-arbrisseau
vivace, touffu et tres aromatique de 7 a 30 cm
de hauteur, d'un aspect grisatre ou vert-grisatre
[74]. Ses tiges, ligneuses a la base, herbacées
supérieurement, sont presque cylindriques. Ces
tiges ligneuses et trés rameuses sont regroupées
en touffe ou en buisson trés dense. Elles
peuvent acquérir, vers leur base, une assez
grande épaisseur. Ses feuilles sont tres petites,
ovales, lancéolées, a bord roulés en dessous a
nervures latérales distinctes, obtuses au
sommet, ponctuées supérieurement, au pétiole
extrémement court, et blanchatres a leur face
inférieure [74]. 100g de poudre de Thymus
vulgaris contient : 1,7 g de sucres, 1.8 g de
protéines, 65.1 g d’eau, 5,56 g de protéines,




10,5 g de glucides, 1,68 g de lipides, et 14 g de
fibres alimentaires [74].

Il. Activité antioxydants
Il. 1. Stress oxydatif

Le stress oxydatif se produit lorsque la production d'antioxydants est insuffisante pour
neutraliser les oxydants activateurs [75]. De nombreuses maladies, notamment le cancer, les
maladies cardiovasculaires, le diabete et les maladies neurodégénératives, sont causées par de
grandes quantités d'oxygene réactif lorsqu'il interagit avec des molécules biologiques [76].

Il. 2. Radicaux libres

Les radicaux libres sont des éléments chimiques qui possédent un ou plusieurs électrons
non apparie sur la derniére orbitale [77]. lls ont une bréve demi-vie et est tres grand pouvoir
réactant. Plus la production de ces radicaux libres est rapide, moins ils peuvent étre neutralisés

par un systéeme de défense antioxydant, ce qui entraine I'apparition du stress oxydatif [75].

Il. 3. Antioxydants

Les antioxydants sont des éléments qui a faibles doses par rapport au substrat oxydable,
ont la capacité d'inhiber ou de retarder efficacement le processus d'oxydation de ce dernier. Ces
substances sont employees pour prévenir le vieillissement, diverses maladies cardiovasculaires
et neurodégénératives, inflammations, etc., qui sont causées par la production de radicaux
libres, ou méme dans les aliments pour éviter le rancissement ou la décoloration, qui sont
fréquemment provoqués par des facteurs tels que la chaleur, la lumiere, l'oxygéne de l'air et
peut étre méme certaines enzymes [78].

Ces composes sont des substances tres variées qui incluent des protéines ayant une
activité enzymatique (comme le superoxyde dismutase, la glutathion peroxydase, la catalase,
etc.), des substances non enzymatiques (comme les chélateurs de métaux) et de petites
molécules solubles dans les graisses (comme la vitamine E et le B-carotene) ou dans l'eau
(comme la vitamine C). lls peuvent étre d'origine interne ou externe et peuvent étre des
substances naturelles ou synthétiques [79]. Les antioxydants sont groupés en fonction de leurs

origines, ce qui donne :

I11. 3. 1. Antioxydants synthétiques
Dans les aliments, en raison de l'instabilité naturelle des antioxydants, de nombreux
antioxydants synthétiques sont utilisés pour stabiliser les huiles et les graisses. Ces antioxydants

synthétiques, tels que butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluéne (BHT), la gallate



propylée (PG) et le tetra-butylhydroquinone (TBHQ), le di-tertbutyl-4-hydroxyméthylphénol
(IONOX-100), I'acide nordihydroguaiaretique (NDGA) et le 4-hexylresorcinol (4HR), sont les
antioxydants lipophiles synthétiques les plus couramment utilisés en raison de leur efficacité et
de leur co(t inférieur par rapport aux antioxydants naturels [80].

I11. 3. 2. Antioxydants naturels

Les antioxydants naturels les plus courants sont I'aloumine, l'acide ascorbique (vitamine
C), le tocophérol (vitamine E), le B-caroténe (provitamine A) et d'autres composés phénoliques
[81]. Les principales causes de leurs propriétés antioxydants sont la stabilisation des membranes
cellulaires en réduisant leur perméabilité d’une part, et la grande capacité de ces composés a

lier les acides gras libres d' autre part [82].
I11. Activités antibactériennes

I11. 1. Micro-organisme

Par définition, un micro-organisme est un étre vivant autonome, généralement constitué
d'une seule cellule, qui est trop petit pour étre visible a 1'ceil nu [83]. Ce terme englobe un large
éventail d'especes, notamment les champignons microscopiques, les bacteéries, les protozoaires
et les virus. Ces petits étres, également appelés protistes, peuvent étre classes en deux grandes
catégories en fonction de leur structure cellulaire : les protistes supérieurs ou eucaryotes, et les

protistes inférieurs ou procaryotes [84].

I11. 2. Bactéries

Les micro-organismes vivants, connus sous le nom de bactéries, sont constitués d'une
seule cellule. Ces créatures unicellulaires se trouvent partout dans I'environnement, que ce soit
a la surface de la terre, dans les profondeurs océaniques ou dans les voies digestives humaines
[85]. Les bactéries sont classées comme des procaryotes en raison de leur absence de noyau

membranaire et d'autres structures internes [86].

I11. 3. Champignon
Le terme "champignon " fait référence a un étre vivant composé de cellules eucaryotes
ayant une paroi cellulaire contenant de la chitine. Ce sont des organismes hétérotrophes qui ne
sont pas capables de former de tissus vrais comme les plantes et les animaux plus complexes,

bien qu'ils puissent se reproduire a la fois sexuellement et asexuellement [87].
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