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Introduction

Malgré les diverses méthodes de conservation utilisées dans l'industrie alimentaire,
I'intoxication alimentaire reste une préoccupation constante pour les consommateurs et les
professionnels de la sécurité alimentaire. Ces derniers sont particulierement inquiets de
I'augmentation des épidémies causees par des micro-organismes pathogeénes et d'altération dans
les aliments. La résistance accrue de certains agents pathogenes aux antibiotiques associés aux
maladies d'origine alimentaire est également une préoccupation majeure (Meng et al., 1998).
De plus, les consommateurs sont de plus en plus conscients de la sécurité des aliments
contenant des conservateurs synthétiques. Par conséquent, il y a un intérét croissant pour le
développement de nouveaux composés antimicrobiens efficaces et non toxiques. Les extraits
d'épices et les plantes aromatiques sont de plus en plus considérés comme des options naturelles

et antibactériennes pour la conservation des aliments (Smid & Gorris, 1999).

Les plantes aromatiques ont été traditionnellement employées pour 1’assaisonnement et la
prolongation de la durée de conservation des aliments (Wang et al., 2010). La plupart de leurs
propriétés sont dues aux huiles essentielles produites par leur métabolisme secondaire (Rashid
et al., 2010). Ces huiles sont d'intérét croissant pour les industries et la recherche scientifique
en raison, d’une part, de leurs activités antioxydante, antibactérienne et antifongique (Dung et
al., 2008), Parmi ces plantes arpmatique Le Genévrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) est
une herbe populaire appartenant a la famille des Cupressacées, et ses extraits ont été utilisés
en médecine comme anti-inflammatoire, antibactérien, antifongique, antiseptique et diurétique.
La sélection de cette plante est choisie par le fait qu’elle est parmi les plantes médicinales les

plus populaires utilisées dans notre région (Ouelbani et al., 2016).

Le Jben, un fromage blanc populaire en Algérie, est fabriqué a partir de lait cru de vache ou
de chevre. Bien que nutritif, ce produit peut étre un milieu propice au développement de micro-
organismes pathogenes tels que Listeria monocytogenes, Salmonella enterica, Staphylococcus
aureus et Escherichia coli, qui peuvent causer des maladies infectieuses chez les

consommateurs (Ahmed et al., 2010).

Dans ce contexte, la théme de recherche concerne d’évaluer 1’effet de I’huile essentielle de
Genévrier de Phénicie (Juniperus phoenicea) a des déférentes concentrations de 0.25%, 0.5%
et 0.75% sur la charge des germes tel-que : Les bactéries lactiques, Flore aérobie mésophile
totale, Les levures et moisissures et les coliformes thermotolérants dans le fromage blanc

durant son stockage a 4°C, ainsi que d’évaluer la qualité sensorielle du fromage enrichi en
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huile de Juniperus phoenicea par une test pour les caractéristiques sensorielles (couleur, odeur,
gout et texture) et ’acceptabilité générale des échantillons de fromage blanc supplémentés de
I'extraits d'huile (0.5% et 0.75%) .

Pour realiser cette étude nous avons adopté deux parties :
- Lapremiére partie se compose une étude bibliographique avec deux chapitres

- La deuxiéme partie présente la partie pratique et nous avons terminé avec une

conclusion et perspectives.
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Chapitre I: Les Fromages
1. Historique et origine de fromage

Le mot "fromage" en francais vient du latin "fornaticus" qui signifie "fait dans une forme".
Les ethnologues ont trouvé des preuves que I'homme connaissait le phénoméne de coagulation
du lait depuis longtemps, avec des moules a caillé datant de 5000 ans av. J-C. L'origine exacte
de la transformation du lait en fromage est incertaine, mais il est dit que le fromage serait

originaire du sud-ouest asiatique et daterait d'environ 8000 ans. (Gelais et al.2002).

I | est possible que la découverte du fromage ait eu lieu fortuitement lors du transport du lait
dans I'estomac des mammiferes, une pratique courante en Europe de I'Est et en Asie occidentale
dans I'Antiquité. La transformation du lait en fromage nécessite certains facteurs comme la
température, I'acidité et les enzymes gastriques. Des extraits d'estomac de divers animaux tels
que les chévres, les moutons, les vaches, ainsi que des extraits de plantes comme le chardon
ont été utilisés pour préparer le fromage. Ces facteurs ont joué un réle crucial dans le

développement de la variété de fromages que nous connaissons aujourd'hui. (Abi azar, 2007).
2. Définition :

Selon la FAO, le fromage est un produit qui peut étre fermenté ou non, affiné ou non, et est
exclusivement préparé a partir de matieres laitieres telles que le lait, la créeme, le lait
partiellement ou totalement écrémé, la matiére grasse et le babeurre. Ces matieres peuvent étre
utilisées seules ou en combinaison, coagulées totalement ou partiellement avant égouttage ou
apres élimination partielle de la phase aqueuse. Le produit fini doit contenir au minimum 23

grammes de matiere seche pour chaque 100 grammes de fromage.

Le fromage, selon la norme, est le produit solide ou semi-solide, frais ou affiné, dans lequel
le rapport protéines de lactosérum/caséines ne dépasse pas celui du lait (Codex Alimentaire
2013).

3. Composition du fromage

Le fromage, un aliment de base, est caractériseé par sa richesse en graisses, protéines, calcium
et phosphore. De plus, comparativement au lait servant a sa confection, il possede une durée

de conservation prolongée.
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Tableau 01 : Composition moyenne des principaux fromages pour 100 g (Dillon et Berthier,
1997)

4. Définition de Jben

C’est un fromage frais, traditionnel dans le nord algérien, est confectionné en utilisant du
lait cru provenant de brebis, de chévres ou de vaches. La coagulation du lait peut étre obtenue
soit par une acidification spontanée a température ambiante durant 24 a 72 heures, soit par
I'ajout d'enzymes coagulantes végétales issues de différentes variétés de plantes telles que les
fleurs de cardon (Cynara cardunculus L), d'une plante épineuse sauvage (Cynarahumilis),
d'artichaut (Cynara scolymus), ou encore du latex de figuier (Ficus carica). La variété de plante
utilisée varie selon les régions et confére au fromage des saveurs et des textures uniques
appréciées des consommateurs locaux. Apres la coagulation, le caillé est salé ou non, et égoutté
durant une période de 2 a 3 jours pour atteindre la consistance souhaitée. Enfin, apres
I'égouttage et le salage, des additifs tels que l'ail, le persil, le poivre, etc. peuvent étre

incorporés. (Nouani et al., 2009)
5. Les enzymes coagulantes utilisées en technologie fromagere
5.1 Enzymes coagulants le lait

Les enzymes coagulantes sont des catalyseurs protéolytiques présents dans toutes les formes
de vie. lls sont classés comme des endopeptidases et font partie de la famille des protéinases
aspartiques, caractérisée par la présence de deux résidus clés dans le site actif impliqués dans
la catalyse (Rawlings et al., 2004). Les enzymes coagulantes sont utilisées depuis longtemps
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dans la production de fromage, avec la présure de veau étant la plus couramment utilisée en

fromagerie de nos jours (Mahaut et al., 2000; Ramet, 2006).

5.1.1 Enzymes coagulantes d’origine animale
5.1.1.1 La Présure

La présure est une enzyme protéolytique extraite de I'abomasum, ou caillette, des jeunes
ruminants nourris au lait avant leur sevrage. Elle est constituée principalement de chymosine
et de pepsine. La chymosine est I'enzyme principale de la présure, qui joue un réle clé dans la
coagulation du lait lors de la fabrication du fromage. La présure est largement utilisée dans
I'industrie fromagere. (Eck et Gillis, 1997 ; Mahaut et al., 2000 ; Ramet, 2006)

a) La chymosine

Chymosine est la principale protéase responsable d'au moins 85% de l'activité coagulante
totale de la présure (Eck et Gillis, 1997). Elle fait partie du groupe des protéases acides et est
composée de 323 acides aminés. Sa stabilité est comprise entre les pH 5,3 et 6,3, elle est
inactivée aux alentours du pH 7 a 7,5, et dénaturée a des pH plus élevés. L'inactivation
thermique se produit & 50°C et est totale a 61°C (Scriban, 1999).

b) La pepsine

La pepsine est le constituant mineur de la présure dont la sécrétion gastrique ne devient
prépondérante qu’apres sevrage (Ramet, 1993). Elle est une enzyme protéolytique appartenant
au groupe des protéases acides. La pepsine est relativement stable a des pH compris entre 5 et
5,5. Son activité enzymatique est plus élevée entre pH 1 et 4 avec un maximum vers 1,8 et
varie selon la nature du substrat. C’est une enzyme thermosensible en solution, dénaturée a des

températures a partir de 70°C (Graiday, 1978

6. Caractéristiques microbiologiques du Jben

La composition microbiologique du Joen dominée par la flore lactique comme une population
principale (108 a 109 UFC /g), et contient un nombre moyen en levures et moisissures (plus de
106 UFC / g), cette diversité ne représente pas un risque sur la qualité hygiénique du produit

(Benkerroum et Tammime, 2004).
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Lactobacillus, Lactococcus et Leuconostoc les 3 genres de la flore lactiques sont Les
composants essentielle de Jben a des proportions presque égales : 3,2.108UFC /g, 5,1.10
8UFC/g et 2,6.108UFC/g respectivement. (Hassan et MonierDilhan, 2003 )

6.1. Les microorganismes d’altération

Il s'agit de microorganismes des microorganismes indésirables introduits par une
contamination extérieure. Cette flore comprend des bactéries thermorésistantes, des

coliformes, des levures et des moisissures psychrotolérantes (Djouhri et Madani, 2015).
a. Les coliformes

D'un point de vue technologique, les coliformes sont des bactéries indésirables dans les
produits laitiers car elles fermentent le lactose de maniere hétérofermentaire. De plus, ces
bactéries produisent diverses substances qui peuvent entrainer un gonflement précoce des
produits laitiers, notamment du fromage. Les coliformes sont souvent présents dans l'intestin
des mammiferes et peuvent causer des intoxications alimentaires. Par conséquent, leur
dénombrement a longtemps été considéré comme un indicateur de contamination fécale dans

I'examen de la qualité des produits laitiers (Djouhri et Madani, 2015).
b. Levures et moisissures
-Les levures :

Bien que présentes dans le lait, leur action est minime. Certaines d‘entre elles sont capables
de fermenter le lactose en alcool (production de 1‘éthanol). On n‘a pas identifié pour 1‘instant
de levures pathogenes associées au domaine laitier. Il y a des levures qui participent a 1‘affinage
de certaines fromages et d‘autres entrent dans la fabrication de certains produits laitiers
fermentés. On retrouve aussi dans le domaine laitier des levures nuisibles responsables de
certaines dégradation détectées par des odeurs d‘alcool, par un gonflement des emballages et

du fromage du a la production de gaz (Zergoune, 2015).
-Les moisissures :

Sont des microorganismes présents naturellement dans I'environnement et dans le lait. Bien
qu'elles ne soient pas d'une grande importance dans le lait liquide, elles sont intéressantes pour
un grand nombre d'autres produits laitiers. Elles se développent généralement en surface ou

dans les parties internes aérées des produits laitiers. Les moisissures sont productrices de
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lipases et de protéases, dont les genres Penicillium et Geotrichum font partie. (Zergoune,
2015).

Il convient de noter que les moisissures présentes dans les produits laitiers peuvent produire
des mycotoxines, qui sont des substances toxiques pour I'homme. Ces molécules sont produites
par les moisissures dans les aliments et peuvent avoir des effets nocifs sur la santé, allant de
I'irritation des yeux et des muqueuses a des troubles neurologiques et cancérigénes. Les
moisissures les plus couramment associées aux produits laitiers sont Geotrichum candidum et

Sporendonema sebi. (Bourgeois et al., 1996).
6.2. Microflore lactique du Jben Les bactéries lactiques (BL)

Les bacteéries lactiques sont naturellement présentes sous forme de microflore indigene dans
le lait cru. Ce sont des cellules vivantes, de type procaryote, Gram positif, catalase et oxydase
négative. Elles sont anaérobies facultatives ou microaérophiles, se présentent sous forme de
coques ou de batonnets asporogénes et tolérent les pH acides (pH < 5) (Savadogo et Traore,
2011). Elles peuvent se développer sur une large plage de température, bien que la plupart
soient mésophiles (30°C) ou thermophiles modérées (40°C) (Hutkins, 2006), et produisent de
I'acide lactique comme principal produit de fermentation dans le milieu. En outre, les produits
métaboliques générés par les bactéries lactiques sont liés aux propriétés organoleptiques, a la

texture et a la durée de conservation des aliments.

En effet, les bactéries lactiques sont de plus en plus étudiées pour leurs effets bénéfiques sur
la santé, notamment en tant que probiotiques. Les BL sont capables de produire des substances
antimicrobiennes naturelles telles que les bactériocines, qui peuvent inhiber la croissance de
bactéries pathogenes dans les aliments et dans le tractus intestinal humain. De plus, les BL
peuvent contribuer a I'équilibre de la flore intestinale en favorisant la croissance de bactéries
bénéfiques. Les propriétés probiotiques des BL font I'objet de recherches intensives dans le

domaine de la nutrition et de la santé. (Savadogo et Traore, 2011).

Les genres suivants sont considérés comme les principales BL parmi les douze genres selon
la technologie laitiere : Aerococcus, Enterococcus, Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc,

Pediococcus et Streptococcus (Hassan et MonierDilhan, 2003 )
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6.3. Les micro-organismes potentiellement pathogenes

la présence de bactéries pathogénes dans le lait cru peut étre causée par différents facteurs
tels que les animaux, les humains et I'environnement. Il est important de noter que la
contamination du lait cru par des germes pathogénes peut étre tres dangereuse pour la santé des
consommateurs. En effet, certaines bactéries pathogenes peuvent causer des infections graves
telles que la salmonellose, la listériose ou encore la brucellose. D'autres peuvent produire des
toxines qui sont egalement tres dangereuses pour la santé humaine, telles que les toxines
produites par les bactéries du genre Staphylococcus. C'est pourquoi il est important de prendre
des mesures pour prévenir la contamination du lait cru par des bactéries pathogenes. Elle
présente un danger pour les consommateurs. (Hamla et al., 2019)

- Les principales bactéries toxinogenes : Staphylococcus sp, Clostridium botulinum.

- Les principales bactériennes infectieuses : Listeria monocytogenes, Salmonella sp,

Escherichia coli, Campylobacter sp et Clostridium perfringens (Tchamba, 2007)
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Partie | : Les plantes médicinales
1. Définition

Les plantes médicinales sont 1’ensemble des espéces végétales possede des propriétés
thérapeutique, ont été utilisées pendant des millénaires pour traiter et prévenir les maladies.
Les principes actifs contenus dans les plantes peuvent étre utilisés pour traiter des maladies
aussi diverses que le rhume, la fiévre, les troubles digestifs, les infections bactériennes et
virales, I'nypertension artérielle, le diabéte et bien d'autres. Cependant, il est important de noter
que certaines plantes peuvent étre toxiques ou avoir des effets indésirables, et que l'utilisation
de plantes médicinales doit étre encadrée par des professionnels de la santé formés a cet effet.,

les plantes médicinales peut étre arbre, un buisson, un champignon, un légume, une racine, une
algue. (Bousta et Ennabili, 2011)

la connaissance des plantes medicinales remonte a I'Antiquité, ou les médecins et les
guérisseurs utilisaient les plantes pour soigner divers maux. Au fil du temps, cette connaissance
s'est transmise de génération en génération et a été enrichie par les observations et les
expériences. Hippocrate, considéré comme le pere de la médecine moderne, a apporté une
contribution majeure a la compréhension des plantes medicinales en différenciant leur usage
interne et externe et en établissant la notion de dose. Aujourd'hui, la phytothérapie continue
d'étre une alternative naturelle et efficace pour traiter de nombreuses affections. (Colette-
Keller, 2004)

Aujourd’hui, [l'utilisation des plantes médicinales reste trés répandue dans de nombreuses
cultures a travers le monde. Certaines plantes sont utilisées traditionnellement pour traiter des
maladies comme la fiévre, les maux de téte, les douleurs musculaires, les infections, etc. Les
composés actifs présents dans ces plantes peuvent étre extraits et utilisés dans la production de
médicaments, de compléments alimentaires, de produits cosmétiques, etc. De plus, la recherche
continue a explorer les propriétés thérapeutiques des plantes médicinales et leur utilisation dans

des domaines tels que la médecine alternative et complémentaire. (Beldi et al, 2021)
2. Les principaux composes actifs des plantes médicinales

Les plantes produisent un grand nombre de métabolites secondaires, classés selon leurs voies
biosynthétiques et leurs caractéristiques structurales (Daayf et Vincenzo, 2008). les composés
phénoliques sont des métabolites secondaires produits par les plantes et sont largement

distribués dans le regne végetal. Ils sont composés d'un ou plusieurs cycles benzéniques, liés a
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des groupes hydroxyles. Ces composés ont des propriétés antioxydantes et anti-inflammatoires,
et sont impliqués dans la protection de la plante contre les stress environnementaux et les
pathogenes. Les composes azotés, quant a eux, sont des métabolites secondaires qui
contiennent de I'azote. Les alcaloides sont un groupe important de composés azotés produits
par les plantes, qui ont souvent des propriétés pharmaceutiques, comme la morphine produite
par le pavot ou la caféine produite par le caféier. Les glycosides sont des composés qui
contiennent un sucre lié a une partie non sucree, tels que la digitoxine qui est produite par la
digitale pourpre. Les terpénoides sont des composes qui sont produits a partir du métabolisme
des acides gras et des acides aminés. Ils ont une large gamme de fonctions, telles que la
protection contre les herbivores, la régulation de la croissance et la communication entre les

plantes (Sauvion et al ,2013). Cependant, on peut aussi les diviser en quatre groupes :

e Les terpénoides et stéroides : Comme les monoterpénes, les sesquiterpénes, les
diterpenes, les saponines, les limonoides, les cucurbitacines, les cardenolides, les
caroténoides, les phytoecdystéroides ; Extraits de plantes

e Lesalcaloides;

e Les composés phénoliques : Comme les acides phénoliques, les flavonoides
(Incluant les tanins), les quinones) ;

e Les glycosides : Incluant les glucosinolates et les glycosides cyanogéniques.
(Sauvion et al ,2013)

2.1. Les terpénoides et stéroides

les terpénes sont des composés organiques volatils qui sont produits par les plantes et qui
possedent une grande diversité de structures et de propriétés biologiques. lls sont synthétisés
par les plantes a partir d'isoprénoides, qui sont des unités de cing carbones, et leur structure est
basée sur des répétitions de ces unités. Les terpénes sont largement utilisés dans I'industrie
cosmétique, alimentaire et pharmaceutique pour leurs propriétés aromatiques, médicinales et

antioxydantes. (Hopkins, 2003)

les terpénoides sont classés en fonction du nombre d'unités d'isopréne qu'ils contiennent. On

parle ainsi de :
e Monoterpénes : 2 unités d'isopréne
e Sesquiterpenes : 3 unités d'isoprene
o Diterpénes : 4 unités d'isopréne
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o Triterpenes : 6 unités d'isoprene
o Tétraterpénes : 8 unités d'isoprene

Chaque classe de terpénoides peut ensuite étre subdivisée en de multiples sous-classes en

fonction des caractéristiques structurales des molécules. (Sauvion et al, 2013)
2.2 Alcaloides

les alcaloides sont des substances d'origine biologique et surtout végétale, bien que certains
se trouvent également chez les animaux et les champignons. Les alcaloides contiennent
géneralement un cycle azoté et ont souvent des propriétés physiologiques importantes sur
I'organisme humain, en raison de leur activité pharmacologique. Certains alcaloides ont des
effets stimulants, tels que la caféine et la nicotine, tandis que dautres ont des effets

hallucinogenes, tels que la mescaline et la psilocybine. (Djahara, 2015)
- Propriétés pharmacologiques :
- Action sur le systeme nerveux : Excitant (Caféine), Dépresseur (Morphine, Codéine) ;

- Action sur les vaisseaux sanguins : hypertenseur (Ephédrine) ; hypotenseur (Yohimbine) ;

améliorateur de la circulation cérébrale (Vincamine) ;
- Action sur I’appareil digestif : Emétine, Colchicine ;
- Action antimicrobienne ;
- Action Parasiticide (Djahara, 2015).
- Propriétes thérapeutiques :
- Anesthésique locaux : Cocaine ;
- Analgésique : Morphine ;
- Cytostatique : Vinblastine ;
- Hémostatique : Héparine ;

- Vasodilatateur : Quinidine (Djahara, 2015)

11
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2.3. Les flavonoides

Ces constituants chimiques sont des polyphénols, pigments présents dans quasiment tous les
végétaux sauf les algues. Hydrosolubles, responsables de la coloration des fleurs, des feuilles,
des fruits, ils sont tres nombreux. Leur principale propriété est circulatoire car ils sont riches
en vitamine P. Plus spécifiquement, ils sont anti-inflammatoires, anti-allergiques, protecteurs
du foie, anti-oxydants, diurétiques...lls regroupent les flavonols (gingko), les flavones
(réglisse), les flavonones (angélique) mais aussi les isoflavones (genét a balais), les chalcones

(réglisse) et enfin les aurones (Hopkins, 2003) .
2.4. les polyphénols

les polyphénols constituent un groupe tres large de composés bioactifs, comprenant divers
sous-groupes tels que les flavonoides, les phénols simples et les acides phénoliques. Les
propriétés biologiques des polyphénols sont attribuées a leurs activités antioxydantes, anti-
inflammatoires, anti-cancéreuses, neuroprotectrices, cardioprotectrices et antimicrobiennes,
entre autres (Manach et al., 2004). En outre, certains polyphénols ont démontré des effets
bénéfiques sur la régulation du métabolisme lipidique et glucidique, ce qui les rend
potentiellement intéressants dans la prévention et le traitement de maladies métaboliques telles
que le diabete et I'obésité (Williamson, 2017).

2.5. Tanins

Les tanins sont des composants polyphénoligues qui contractent les tissus en liant les protéines
et en les précipitant ont également des propriétés astringentes, c'est-a-dire qu'ils ont la capacité
de resserrer les tissus, ce qui peut étre utile pour traiter les inflammations, les douleurs et les
saignements. Ils ont également des propriétés antioxydantes, en neutralisant les radicaux libres
et en protégeant les cellules contre les dommages oxydatifs. Les tanins sont présents dans de
nombreuses plantes médicinales, telles que le thé, le marron d'Inde, I'écorce de saule, le noyer,

la grenade, la myrtille, etc.( Kindersiey, 2001)
2.6. Les saponines

Le nom saponine dérive du mot latin «sapo», qui signifie savon, parce que ces composés
moussent une fois agités avec de 1“eau. Ils se composent d*“aglycones non polaires liés a un ou
plusieurs sucres. Cette combinaison d“é¢léments structuraux polaires et non polaires explique
leur comportement moussant en solution aqueuse. Comme définition, on dirait qu“une

saponine est un glycoside de stéroide ou de triterpene. Fondamentalement, on distingue les

12
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saponines stéroiques et les saponines triterpéniques dérivant tous deux biosynthétiquement de

[S—

“oxyde de squaléne. (Manach et al., 2004)

Tableau 02 : Principales classes des composés phénoliques (Macheix et al., 2005)

Phénols simples
Acides hydroxybenzoiques

Acides
hydroxycinnamiques

Catéchol
p-hydroxybenzoiqu

Acide caféique, férulique

Epices, fraise

Pomme de terre, pomme

Biflavonoides
Lignines

Tanins condensés

3. Activités biologiques des composés phénoliques

3.1. Chez les végétaux

Amentoflavone

Coumarines Scopolétine Citrus

Naphtoquinones Juglone Noix

Xanthones Mangiferine

Stilbénes Resvératrol Vigne

Flavonoides Kaempférol, quercétine Fruit, légumes, fleurs
* Flavonols Cyanidine, pélargonidine Fleurs,  fruits  rouges
* Anthocyanes Catéchine, épicatéchine Pomme, raisin Citrus

* Flavanols Naringénine

* Flavanones

Isoflavonoides Daidzéine Soja, pois

Lignanes Pinorésinol Pin

Bois, noyaux des fruits

Raisin rouge, kaki

Les composés phénoliques jouent un role important dans la physiologie des plantes,

notamment dans la lignification, la régulation de la croissance, ainsi que dans les interactions

avec les microorganismes symbiotiques ou parasites. Ils sont également impliqués dans les

interactions des plantes avec leur environnement biologique et physique, tels que les bactéries,

13
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les champignons, et les rayons UV. De plus, ces composés ont un impact sur les critéres de
qualité tels que la couleur, I'astringence, I'amertume, ainsi que les qualités nutritionnelles des
fruits, légumes, et tubercules. En outre, lors de la transformation des produits végétaux, les
phénols peuvent influencer la qualité finale des produits, notamment lors de la préparation de
jus de fruits et de boissons fermentées, ou ils peuvent causer des brunissements enzymatiques.
(Fleuriet et al., 2005)

3.2. Chez les humains

Les composés phenoliques ont un rdle important dans la protection contre certaines maladies
grace a leur interaction avec de nombreuses enzymes et leurs propriétés antioxydantes. En
particulier, les flavonoides ont des propriétés variées telles que la veinotonie, I'antitumoral,
I'anti-radicalaire, I'anti-inflammatoire, l'analgésique, [I'antiallergique, I'antispasmodique,
I'antibactérienne, I'hépatoprotectrice, I'estrogénique et/ou l'anti-estrogénique. Ils sont

également connus pour moduler I'activité de plusieurs enzymes ou récepteurs cellulaires.

Les flavonoides favorisent la relaxation vasculaire et empéchent Il'agglutinement des
plaquettes sanguines, ce qui réduit la coagulation du sang et le rend plus fluide. lls limitent
I'oxydation des lipides sanguins et contribuent a lutter contre les plaques d'athérome. De plus,
ils ont des propriétés anxiolytiques et protegent les arteres contre I'athérosclérose, réduisant

ainsi la thrombose (caillots dans les arteres) (Fleuriet et al., 2005)

Les exemples de quelques composés phénoliques et de leurs activités biologiques sont

récapitulés dans le tableau 03.
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Tableau 03 : Propriétés biologiques des quelques poly phénols dans 1“organisme (Munada,
2010)

Antibactériennes, anti-ulcéreuses, antiparasitaires antifongiques,

antioxydantes

Protectrices vasculaires, antiinflammatoires, anti parasitaires
analgésiques et anti cedémateuses

Antitumorales, antiparasitaires, Vaso, dilatoires,
antibactériennes, anti  carcinogenes, anti-inflammatoires,
analgésiques, hypotenseurs, antivirales, diurétiques, ostéogéne,
antioxydantes, anti-atherogéniques, antithrombotique, anti-
allergique

Protectrices capillaro-veineux, anti oxydant
Effets stabilisants sur le collagéne, antioxydantes, antitumorales,
antifongiques et anti-inflammatoires

Antioxydantes

Anti-inflammatoires, analgésiques
Antitumorale, anticancérigene,...
Agent de protection contre 1“hormone dépendant du cancer de

colons

4. Juniperus phoenicea:

Juniperus phoenicea (Genévrier de phenicie, "Araar") appartient a la famille des
Cupressacées. C’est un arbre branchu qui peut atteindre environ 8 métres de hauteur, possédant
un tronc court qui peut atteindre 2 métres de circonférence. Cette espece est monoique, la
floraison a lieu pendant I’hiver et la fructification a la fin de 1’été de I’année suivante. Elle se
distingue par sa dense couverture de feuilles fines et pointues qui couvrent ses branches. La
plante a également des cones pendants épineux et des fleurs jaunes pales qui se transforment
ensuite en petits fruits rouges contenant les graines de la plante. Elle est utilisée dans la
médecine traditionnelle et en particulier, ses feuilles sont utilisées dans la fabrication de
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remedes a base de plantes. En préparant des extraits de la plante Araar, il est possible d'obtenir
de nombreux avantages pour la sante, elle est utilisée pour traiter de nombreuses maladies telles
que le diabéte, la diarrhée, le rhumatisme, renforcer le systeme immunitaire et améliorer la
santé du systéme digestif. (Akrout,2004)

4.1 Description botanique
4.1.1 Caracteres morphologiques

Juniperus phoenicea, également connu sous le nom de genévrier de Phénicie, est une espéce
de conifére appartenant a la famille des Cupressaceae. Il est originaire du bassin méditerranéen
et se trouve dans les régions chaudes et seches d'Afrique du Nord, du Moyen-Orient et du sud

de I'Europe.
Les caracteéristiques morphologiques de Juniperus phoenicea sont les suivantes:

o Taille : Les arbustes de Juniperus phoenicea ont généralement une hauteur de 1 a 3
meétres, mais ils peuvent atteindre jusqu'a 10 métres sur les Hauts Plateaux (Quezel et
Gast, 1998).

o Feuilles: Les feuilles de Juniperus phoenicea sont squamiformes, c'est-a-dire en forme
d'écailles trés petites et courtes. Elles sont serrées contre les rameaux et ont des bords

cartilagineux finement denticulés (Cassan et al., 2009).

o Ramilles : Les ramilles de Juniperus phoenicea sont lisses au toucher (Cassan et al.,
2009).

e Cones : Les cones de Juniperus phoenicea ont l'apparence de baies en raison de la
soudure des écailles entre elles. Les cdnes sont brun rouge brillant a maturité (apres
environ 2 ans) et ont un diameétre d'environ 6 a 10 mm. Chaque céne contient de 6 a 9

graines (Botineau, 2015).

o Floraison : La floraison de Juniperus phoenicea a lieu en hiver-printemps.
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Il est important de noter qu'il peut y avoir des variations dans les caractéristiques

morphologiques de Juniperus phoenicea en fonction de I'emplacement géographique et des

conditions environnementales. ( Quezel Gast, 1998)

nature encyclopedia
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4.2. Taxonomies et systématiques

Régne :Plantae
Jb

Sous-régne :

Trachigbionta
10

Embranchement :
Spermatophytes
1T
Sous-
embranchement :
Gymnospermes
J L
Division :
Pinophvta
I
Classe :
Pinopsida
J'_IL

Ordre : Pinales

NA
Famille :
Cupressacées

| |

GMe :
Juniperus

11
Espece:
Juniperus
phoenice

Figure N°02 : la classification botanique de la plante Juniperus phoenicea
4.3. Habitat et répartition geographique
4.3.1 Répartition géographique mondiale

Juniperus phoenicea est une espéce de conifere qui préfere les habitats chauds et secs. Il est
largement répandu dans les régions méditerranéennes d'Afrique du Nord, du Moyen-Orient et
du sud de I'Europe, ou il se trouve souvent dans les collines, les montagnes et les zones cotiéres.
(Alvarado et Vilatersana 2004). (Fig 00).
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En particulier, Juniperus phoenicea se trouve dans les pays suivants :
« Afrique du Nord : Algérie, Egypte, Libye, Maroc et Tunisie

« Moyen-Orient : Bahrein, Chypre, Egypte, Iran, Irak, Israél, Jordanie, Koweit, Liban,
Oman, Qatar, Arabie Saoudite, Syrie, Turquie, Emirats arabes unis et Yémen

o FEurope : Espagne, France, Grece, Italie, Portugal et Sardaigne(Alvarado et
Vilatersana 2004).
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Figure N°03 :Reépartition géographique mondiale de Juniperus phoenicea (Inventaire

nationale du patrmoine naturel)
4.3.2 Répartition en Algérie

En Algérie, cette espéce est présente dans plusieurs régions, principalement dans les montagnes

de I'Ouest, le littoral méditerranéen et le Sud-Ouest.

Selon une étude publiée en 2012 dans la revue "Phytotaxa" par Boughebri et al., Juniperus
phoenicea est présent dans plusieurs régions d'Algeérie, notamment les montagnes de I'Ouest,
ou il forme souvent des peuplements purs ou mixtes avec d'autres especes de coniferes et de
feuillus. Dans le littoral méditerranéen, Cette espece est souvent associée a des communautés
végétales de maquis et de garrigue. Enfin, dans le Sud-Ouest, Est présent dans les zones

montagneuses et semi-arides, ou il forme souvent des peuplements clairsemés et discontinus.

Une autre étude publiée en 2014 dans la revue "Annales des Sciences Forestiéres" par

Djazoulietal., . a également confirmé la présence de Juniperus phoenicea dans les montagnes

19



Chapitre 11 : Les extrait des plantes médicinales

de I'Ouest de I'Algérie, ou il forme souvent des peuplements purs ou mixtes avec d'autres

especes de coniferes et de feuillus.

En somme, Juniperus phoenicea est présent dans plusieurs régions d'Algérie, principalement
dans les montagnes de I'Ouest, le littoral méditerranéen et le Sud-Ouest. Cependant, il convient
de noter que la répartition exacte de cette espece en Algérie peut varier en fonction des

conditions climatiques, des sols et des autres facteurs environnementaux.
4.4. Noms vernaculaires
Cette plante a plusieurs noms qui different selon les régions et les cultures.

Tableau 04 : Noms vernaculaires de Juniperus phoenicea

NOM VERNACULAIRE Arar lahmar

NOM ARABE Ar’ar (Ule_e)

NOM ANGLAIS Phoenician juniper Phoenician Cedar, Berry
Bearing Cedar

NOM FRANCAIS Genevrier de Phénicie, Genévrier rouge

NOM LATIN Jupiers phonique

4.5. Utilisations en médecine traditionnelle
Les parties utilisées en médecine traditionnelle sont les feuilles, les baies et I'huile essentielle.
Les utilisations traditionnelles de Juniperus phoenicea incluent :

o Traitement des maladies respiratoires, telles que la bronchite, I'asthme et la toux
(Fennane et al., 2007).

e Traitement des troubles gastro-intestinaux, tels que les douleurs abdominales, la

dysenterie et les coliques (Said et al., 2017).

« Utilisation comme diuretique pour traiter les infections urinaires, la rétention d'eau et

I'hypertension (Mimouni et al., 2014).

« Utilisation comme antiseptique pour traiter les plaies et les infections cutanées (Ksouri
et al., 2010).
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4.6. Données phytochimiques de la plante

Juniperus phoenicea contient une variété de composés phytochimiques, notamment des
alcaloides, des terpenes, des flavonoides, des acides phénoliques et des tanins. Les alcaloides,

tels que la juniperine et la sabadilline, ont éte identifiés dans les feuilles (Zaouali et al., 2009).

Les terpénes, tels que le pinéne, le limonene, le myrcéne et le camphene, sont également

présents dans I'huile essentielle de la plante (Sarri et al., 2011).

Des flavonoides, tels que la luteoline et la quercétine, ont été identifiés dans les extraits de
feuilles et de fruits de Juniperus phoenicea (Khlifi et al., 2016).

Les acides phénoliques, tels que I'acide caféique et I'acide rosmarinique, ont également été
identifiés dans les extraits de la plante (Ghouila et al., 2017).

Enfin, les tanins ont également été identifiés dans les extraits de Juniperus phoenicea
(Ghouila et al., 2017).

Ces composes phytochimiques sont responsables des propriétés médicinales de la plante, telles

que ses propriétés anti-inflammatoires, antioxydantes et antibactériennes.
4.7. Données pharmacologiques

Juniperus phoenicea possede plusieurs propriétés pharmacologiques, notamment des
propriétés  anti-inflammatoires,  antioxydantes,  antimicrobiennes,  antitumorales,

antidiabétiques et antihypertensives.
4.7.1. Activités antioxydante et anti-inflammatoire

Les extraits de Juniperus phoenicea ont également montré des propriétés antioxydantes et
anti-inflammatoires en inhibant la production de radicaux libres et de cytokines pro-
inflammatoires (Ghouila et al., 2017; Khlifi et al., 2016). Des études ont montré que les
extraits de Juniperus phoenicea ont des propriétés anti-inflammatoires. Une étude in vitro a
montré que l'extrait éthanolique des feuilles inhibait la production de cytokines pro-
inflammatoires (TNF-a, IL-1p et IL-6) et de prostaglandine E2 (PGE2) par les macrophages,
suggerant son potentiel dans le traitement de maladies inflammatoires (Ghouila et al., 2017).
Une autre étude a montré que I'extrait aqueux des feuilles de la plante avait des effets anti-

inflammatoires chez des rats souffrant d'arthrite (Zaouali et al., 2009).
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4.7.2. Activités antibactérienne et antifongique

L'extrait de feuilles de J phoenicea a montré une activité antidiabétique en réduisant la

glycémie chez les souris diabétiques (Al-Taher et al., 2020).
4.7.3. Activités antitumoraux

Une étude a montré que les extraits de la plante avaient des effets cytotoxiques contre des

cellules cancéreuses du sein et de la prostate (Khlifi et al., 2016).
4.7.4. Activités antidiabeétiques et antihypertensifs

L'extrait de feuilles de J phoenicea a montré une activité antidiabétique en réduisant la
glycémie chez les souris diabétiques (Al-Taher et al., 2020).

4.8 Données toxicologiques

Il 'y a peu d'informations sur la toxicité de Juniperus phoenicea chez I'nomme, mais
plusieurs études ont été menées sur la toxicité aigué et chronique de I'extrait de la plante chez

les animaux de laboratoire. Une étude menée sur des souris a révélé qu'un extrait de

J. phoenicea a des doses élevées pouvait causer une légére toxicité hépatique aigué.
Cependant, les doses administrées étaient tres élevées et ne refletent pas les doses normales
utilisées dans la médecine traditionnelle (Boussouf et al., 2013). Une autre étude a évalué la
toxicité aigué d'un extrait de J. phoenicea chez des rats. Les résultats ont montré que I'extrait
n'avait pas provoqué de mortalité ni d'effets toxiques significatifs aux doses testées (Al-
Howiriny et al., 2007). Autre étude de toxicité chronique menée sur des rats a également
montré que l'administration d'un extrait de J. phoenicea pendant 90 jours n'a pas provoqué
d'effets toxiques significatifs sur la fonction hépatique ou rénale, ni sur les niveaux de glucose

ou de cholestérol dans le sang (Boussouf et al., 2013)

Cependant, il convient de noter que les extraits de plantes peuvent également présenter des
risques pour la santé s'ils sont mal utilisés. Par exemple, certains extraits peuvent provoquer
des interactions médicamenteuses, des effets indésirables ou des allergies. (Kumar et al.,
2013).
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Partie Il : Les extraits des plantes
1. Introduction

Sont des préparations obtenues a partir de différentes parties des plantes, telles que les
feuilles, les racines, les tiges, les fleurs ou les fruits, qui sont ensuite utilisées & des fins
thérapeutiques, cosmétiques ou alimentaires. Ces extraits peuvent étre obtenus par diverses
méthodes d'extraction, notamment l'infusion, la décoction, la macération, la percolation,
I'extraction par solvants, I'extraction assistée par ultrasons, etc. Les extraits de plantes ont une
longue histoire d'utilisation dans différentes cultures a travers le monde, notamment dans la
médecine traditionnelle chinoise, ayurvédique et africaine. Ces extraits sont souvent utilisés
pour traiter diverses affections, telles que les troubles digestifs, les troubles du sommeil, les

douleurs articulaires, les probléemes de peau, etc. (Kumar et al., 2013).

De nombreuses études scientifiques ont été menees pour évaluer I'efficacité des extraits de
plantes dans le traitement de différentes maladies. Par exemple, une étude publiée en 2017 dans
la revue "Journal of Ethnopharmacology" a montré que l'extrait de feuilles de moringa
(Moringa oleifera) avait des effets antidiabétiques chez les souris diabétiques. Une autre étude
publiée en 2019 dans la revue "Journal of Medicinal Food" a montré que I'extrait de racine de
ginseng (Panax ginseng) avait des effets anti-inflammatoires chez les souris atteintes de colite.
(Sharifi-Rad et al., 2018)

2. Les Huile essentielles

Ce sont des molécules a noyau aromatique et caractére volatil offrant a la plante une odeur
caractéristique et on trouve ces molécules dans les organes sécréteurs. Ces huiles Jouent un
role de protection des plantes contre un exces de lumiére et attirent les insectes pollinisateurs.
IIs sont utilisés pour soigner des maladies inflammatoires telles que les allergies, eczéma, et
soulagent les problemes intestinaux. Leur utilisation est également présente dans 1’industrie

cosmétique et alimentaire. (Amroune, 2018)
2.1. Procédés d’extraction des huiles essentielles
2.1.1 La distillation a I'eau

Est une méthode d'extraction des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques. Elle est
également connue sous le nom de "distillation par entrainement a la vapeur d'eau”. Le processus

de distillation a I'eau consiste a chauffer de I'eau dans un récipient, puis a placer la plante
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aromatique dans un autre récipient situé au-dessus de I'eau. La vapeur d'eau passe a travers la
plante et entraine les huiles essentielles, qui sont ensuite condensées et collectées dans un

récipient séparé. ( Bousbia et al., 2009)
2.1.2 La distillation a la vapeur d'eau

Est une méthode d'extraction des huiles essentielles & partir de plantes. Elle consiste a
chauffer de I'eau dans une cuve, puis a faire passer de la vapeur d'eau a travers un récipient
contenant les plantes. La vapeur d'eau entraine les molécules aromatiques des plantes qui sont
alors condensées dans un serpentin de refroidissement pour former I'huile essentielle. ( Li et
al., 2017)

Cette méthode de distillation est largement utilisée dans I'industrie de I'aromathérapie et de
la parfumerie, car elle permet d'obtenir une huile essentielle pure et de haute qualité. La
température de la vapeur d'eau peut étre contr6lée pour éviter une surchauffe des plantes et une

détérioration de la qualité de I'huile essentielle. (Sasidharan et al., 2010)

la distillation a la vapeur d'eau peut étre plus efficace que d'autres méthodes d'extraction,
telles que I'extraction par solvant, pour obtenir des huiles essentielles de qualité supérieure.
Cependant, cette méthode nécessite des équipements spécialisés et une expertise technique

pour étre mise en ceuvre correctement. (Benkaci-Ali et al., 2007)
2.1.3 L'hydrodiffusion

Est une méthode d'extraction des huiles essentielles & partir de plantes qui combine la
distillation a la vapeur d'eau et I'nydrodistillation. Elle consiste a faire passer de la vapeur d'eau
a travers un récipient contenant les plantes immergées dans de I'eau. La vapeur d'eau entraine
les molécules aromatiques des plantes qui sont alors condensées dans un serpentin de

refroidissement pour former I'huile essentielle. (Grosso et al., 2006)

Cette méthode d'extraction est considérée comme une alternative a la distillation a la vapeur
d'eau traditionnelle, car elle permet d'obtenir une huile essentielle de qualité supérieure en
utilisant moins d'eau et moins d'énergie. De plus, elle peut étre utilisée pour extraire des huiles
essentielles de plantes plus fragiles qui ne supportent pas la distillation a la vapeur d'eau

traditionnelle. (Navaro et al., 2000)

Des études ont montré que I'hydrodiffusion peut étre une methode d'extraction efficace pour
obtenir des huiles essentielles de qualité supérieure. Cependant, cette méthode nécessite
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¢galement des équipements spécialisés et une expertise technique pour €tre mise en ceuvre

correctement. (Matos et al., 1993)
2.1.4. La méthode d'extraction au dioxyde de carbone (CO2) supercritique

Est une méthode d'extraction relativement récente et colteuse, mais elle est également
considérée comme I'une des méthodes les plus efficaces pour extraire des huiles essentielles de

haute qualité. ( Reverchon et De Marco, 2006 )
2.1.5. L'extraction par solvant

Est une méthode d'extraction couramment utilisée pour extraire des huiles essentielles a
grande échelle. Cette méthode utilise un solvant, tel que I'éther de pétrole, I'nexane ou I'éthanol,
pour dissoudre les composants aromatiques des plantes. Le solvant est ensuite évaporé pour

obtenir I'huile essentielle pure. ( Bhattacharya et Dhar, 2012)
2.2 Composition chimique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des mélanges naturels tres complexes de différentes constituantes
chimiques. Ces constituants peuvent étre regroupés en deux grands groupes chimiques en
fonction de leurs origines biogénétiques bien distinctes, il y a le groupe des terpénoides et celui
des composés aromatiques (Pichersky et al., 2006).

a. Terpénoides

Les terpénoides sont des composés organiques volatils qui sont souvent présents en
grande quantité dans les huiles essentielles. Ils sont formés a partir de précurseurs
isoprénoides tels que le géranyl pyrophosphate et le farnésyl pyrophosphate, qui sont
synthétisés par les plantes a partir de I'acétate et de I'isopentényle pyrophosphate.

Voici quelques exemples de terpénoides que I'on peut retrouver dans les huiles essentielles

1. Limonéne : un monoterpéne courant que I'on trouve dans les huiles essentielles de

citron, d'orange, de mandarine et de pin.

2. 1,8-cinéole : un oxyde de monoterpéne présent dans les huiles essentielles d'eucalyptus,

de romarin et de menthe poivrée.

3. Linalol : un monoterpéne alcool que I'on trouve dans les huiles essentielles de lavande,

de coriandre et de basilic.
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4. o-pinéne et B-pinéne : des monoterpenes présents dans les huiles essentielles de pin, de

cedre et de sapin.

5. Germacrene-D : un sesquiterpéne présent dans les huiles essentielles de gingembre et

de patchouli.

6. Caryophylléne : un sesquiterpéne présent dans les huiles essentielles de poivre noir, de

clou de girofle et de cannelle.(Bakkali et al., 2008)
b. Composés aromatiques

Les huiles essentielles sont composées de nombreux composés aromatiques, qui peuvent
varier en fonction de la plante, de la partie de la plante utilisée, du lieu de culture et de la
méthode d'extraction utilisée. Voici quelques exemples de composés aromatiques courants que

I'on peut retrouver dans les huiles essentielles :

1. Les monoterpénes : ces composés comprennent des molécules comme le limonene, le
pinéne et le myrcéne, que I'on trouve dans les huiles essentielles d'agrumes, de pin et

de genévrier.

2. Les sesquiterpenes : ces composes comprennent des molécules comme le
caryophyllene, le farnésene et I'humuléne, que I'on trouve dans les huiles essentielles

de poivre noir, de cannelle et de gingembre.

3. Les phénols : ces composés comprennent des molécules comme le carvacrol, le thymol
et I'eugénol, que I'on trouve dans les huiles essentielles d'origan, de thym et de clou de

girofle.

4. Les aldéhydes : ces composés comprennent des molécules comme le citral, le
cinnamaldéhyde et le benzaldéhyde, que I'on trouve dans les huiles essentielles de

citronnelle, de cannelle et d'amande amére.

5. Les cétones : ces composés comprennent des molécules comme le camphre, le
menthone et la carvone, que I'on trouve dans les huiles essentielles de menthe, de

romarin et de carvi.

Les composés aromatiques des huiles essentielles peuvent avoir des propriétés medicinales
intéressantes, notamment des propriétés antimicrobiennes, anti-inflammatoires et
antioxydantes. Cependant, il est important de prendre des précautions lors de I'utilisation des

huiles essentielles, car elles peuvent étre treés puissantes et peuvent causer des réactions
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allergiques ou des effets indésirables si elles ne sont pas utilisées correctement. .(Bakkali et
al., 2008)

2.3 Les caractéristiques des huiles essentielles

Les caractéristiques des huiles essentielles peuvent varier en fonction des plantes dont elles

sont extraites et des méthodes d'extraction utilisées. Cependant, voici quelques-unes des

caractéristiques courantes des huiles essentielles :

1.

Composition chimique : Les huiles essentielles sont composées de différentes
molécules telles que les terpénes, les phénols, les alcools, les aldéhydes et les cétones.
La composition chimique de I'huile essentielle peut avoir une influence sur ses

propriétés thérapeutiques et aromatiques.

Odeur : Les huiles essentielles ont des odeurs caractéristiques qui peuvent varier en
fonction de leur composition chimique. Les odeurs peuvent étre décrites comme

boisées, épicées, florales, herbacées, agrumes, etc.

Couleur : Les huiles essentielles peuvent avoir des couleurs différentes, allant du

transparent au jaune, vert, bleu, brun, rouge et noir.

Densité : Les huiles essentielles ont une densité différente en fonction de leur
composition chimique. Certaines huiles essentielles peuvent étre plus légeres que I'eau,

tandis que d'autres peuvent étre plus lourdes.

Point d'ébullition : Les huiles essentielles ont des points d'ébullition différents en
fonction de leur composition chimique. Cela peut influencer leur utilisation en

aromatherapie et en parfumerie.

Pouvoir rotatoire : Certaines huiles essentielles ont un pouvoir rotatoire, ce qui signifie

qu'elles peuvent faire tourner le plan de polarisation de la lumiere.

Indice de réfraction : L'indice de réfraction mesure la fagon dont la lumiére se déplace
dans I'huile essentielle. Il peut étre utilisé pour identifier et caractériser les huiles
essentielles. (Bakkali et al., 2008)
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2.4. Activité biologique des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont connues pour leur activité biologique, notamment leur activité

antimicrobienne, anti-inflammatoire, antioxydante et analgésique. ( Reichling et al., 2009)
» 2.4.1 Activité antibactérienne

Les huiles essentielles sont des extraits concentrés de plantes qui sont utilisées depuis des
siecles pour leurs propriétés thérapeutiques. De nombreuses huiles essentielles ont été étudiées

pour leur activité antibactérienne et leurs effets sur les infections bactériennes.

Les mécanismes d'action des huiles essentielles antibactériennes sont variés et comprennent
la perturbation de la membrane cellulaire, I'inhibition de la synthése des protéines et la
perturbation de la synthese de I'ADN bactérien. Certaines huiles essentielles peuvent également
stimuler le systéme immunitaire pour aider a combattre les infection. Plusieurs études ont été
menées pour évaluer I'activité antibactérienne des huiles essentielles. Par exemple, une étude a
montré que I'huile essentielle de tea tree avait une activité antibactérienne contre plusieurs
souches de bactéries, y compris Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes et Escherichia
coli . Des autre étude a montreé que I'huile essentielle d'origan avait une activité antibactérienne

contre plusieurs souches de bactéries, y compris Salmonella enterica.( Carson et al., 2006)
> 2.4.2 Activité antifongique

Les huiles essentielles sont également étudiées pour leur activité antifongique, c'est-a-dire
leur capacité a tuer ou a inhiber la croissance des champignons. Les huiles essentielles peuvent
étre utilisées pour traiter les infections fongiques telles que le pied d'athlete, la mycose des
ongles, le muguet et la candidose. Les mécanismes d'action des huiles essentielles
antifongiques sont similaires a ceux des huiles essentielles antibactériennes et peuvent inclure
la perturbation de la membrane cellulaire fongique, I'inhibition de la synthése des protéines
fongiques et la perturbation de la synthése de I'ADN fongique. Plusieurs études ont été menées
pour évaluer Il'activité antifongique des huiles essentielles. Par exemple, une étude a montré
que I'huile essentielle de thym avait une activité antifongique contre Candida albicans, une
levure responsable de la candidose . Une autre étude a montré que I'huile essentielle de clou de
girofle avait une activité antifongique contre plusieurs souches de champignons, y compris

Aspergillus niger et Candida albicans. ( kumar et al., 2007; Tyagi et al., 2010)

28



Chapitre 11 : Les extrait des plantes médicinales

2.5. Principales utilisations des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont utilisées pour de nombreuses applications thérapeutiques,

cosmétiques et culinaires. Voici quelques-unes des principales utilisations des huiles

essentielles :

Aromathérapie : Les huiles essentielles sont couramment utilisées en aromathérapie
pour leurs propriétes thérapeutiques. Elles peuvent étre utilisées pour aider a soulager
le stress, I'anxiété, les maux de téte, les douleurs musculaires et articulaires, les

problémes de sommeil, les problémes respiratoires, etc.

Soins de la peau : Les huiles essentielles sont souvent utilisées en cosmétique pour leurs
propriétés bénéfiques pour la peau. Elles peuvent étre ajoutées aux lotions, aux cremes,
aux savons, aux shampooings et aux autres produits de soin pour aider a ameéliorer la

texture de la peau, réduire l'acné, apaiser les irritations, etc.

Parfumerie : Les huiles essentielles sont souvent utilisées en parfumerie pour leur
parfum unique et leur longévité. Elles peuvent étre utilisées pour créer des parfums, des

eaux de toilette, des huiles de massage et d'autres produits parfumés.

Cuisine : Les huiles essentielles sont également utilisées en cuisine pour ajouter de la
saveur et de I'ardme aux plats. Elles peuvent étre utilisées pour aromatiser les desserts,

les boissons, les marinades, les sauces et les plats principaux.

Entretien ménager : Les huiles essentielles sont utilisées pour fabriquer des produits de
nettoyage naturels. Elles peuvent étre ajoutées aux sprays nettoyants, aux détergents,

aux désodorisants et aux produits de soin pour la maison. (Buchbauer et al., 1993)

2.6. Toxicité des huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des produits naturels puissants et peuvent causer des effets

indésirables s'ils sont mal utilisés. 1l est important de noter que la toxicité des huiles essentielles

dépend de la dose, de la voie d'administration et de la sensibilité individuelle. VVoici quelques

exemples de toxicité des huiles essentielles :

1.

Irritation cutanée : Certaines huiles essentielles peuvent causer des irritations cutanées,
des rougeurs, des démangeaisons ou des brdlures lorsqu'elles sont appliquées sur la
peau. Les huiles essentielles de cannelle, d'origan et de thym sont particuliérement

connues pour leur potentiel irritant.

29



Chapitre 11 : Les extrait des plantes médicinales

2. Sensibilisation allergique : Certaines personnes peuvent développer une sensibilisation
allergique aux huiles essentielles apres une exposition répétée. Les symptdémes peuvent
inclure des éruptions cutanées, des démangeaisons, de l'eczéma ou des réactions
respiratoires. Les huiles essentielles de bergamote, de citron et de lavande sont parmi

les plus susceptibles de causer des réactions allergiques.

3. Toxicité digestive : Certaines huiles essentielles peuvent causer des troubles digestifs
s'ils sont ingérés. Les symptdémes peuvent inclure des nausées, des vomissements, des
douleurs abdominales ou des diarrhées. Les huiles essentielles de menthe poivrée et

d'eucalyptus sont particulierement susceptibles de causer des troubles digestifs.

4. Toxicité hépatique : Certaines huiles essentielles peuvent causer des dommages au foie
s'ils sont ingérés ou utilisés en grande quantité. Les symptdémes peuvent inclure une
augmentation des enzymes hépatiques, des douleurs abdominales, de la jaunisse ou une
hépatite. Les huiles essentielles de thuya, de romarin et de menthe poivrée sont connues

pour leur potentiel toxique hépatique.

5. Toxicité nerveuse : Certaines huiles essentielles peuvent causer des effets
neurotoxiques s'ils sont utilisés en grande quantité. Les symptdémes peuvent inclure des
maux de téte, des vertiges, des convulsions ou des perturbations du systéme nerveux
central. Les huiles essentielles de camphre, d'eucalyptus et de menthe poivrée sont

particulierement connues pour leur potentiel neurotoxique. (Tisserand et al., 2014)
2.7. Les méthodes d’analyse des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes d'analyse des huiles essentielles pour en déterminer la composition

chimique et les propriétés. Parmi les méthodes les plus couramment utilisées, on trouve :

1. La chromatographie en phase gazeuse (CPG) : c'est la méthode de référence pour
I'analyse des huiles essentielles. Elle permet de séparer les différents composés volatils

de I'huile et de les identifier grace a leur temps de rétention et a leur spectre de masse.

2. La chromatographie en phase liquide (CPL) : cette méthode est utilisée pour les
composés non volatils des huiles essentielles. Elle permet également d'identifier les

composeés présents dans I'huile.

3. La spectrométrie de masse (MS) : cette méthode est utilisée en combinaison avec la
CPG ou la CPL pour identifier les différents composes des huiles essentielles.
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4. La spectroscopie infrarouge (IR) : cette méthode est utilisee pour déterminer les

groupes fonctionnels des composés présents dans les huiles essentielles.

6. La résonance magnétique nucléaire (RMN) : cette méthode est utilisée pour la
détermination de la structure chimique des composés des huiles essentielles. (Bakkali
et al., 2008)

Partie 111 : Activité antimicrobienne
1. Généralité sur I'activité antimicrobienne

Un agent antimicrobien, est un agent qui tue les micro-organismes ou inhibe leur croissance.
Celui qui les tue et appelé « microbicide » et celui qui inhibe seulement leur croissance est

appelé « microbiotique ». (Klug et al., 1997)

Les agents antimicrobiens sont des substances qui ont la capacité de combattre les micro-
organismes tels que les bactéries, les virus, les champignons ou les parasites. Ils peuvent étre
utilisés pour prévenir ou traiter les infections chez I'homme, I'animal ou les plantes. Les agents
antimicrobiens comprennent les antibiotiques, les antiviraux, les antifongiques, les

antiparasitaires et d'autres types de médicaments. ( Baltz, 2005)
2. Géneralite sur les bactéries

Les bactéries sont des micro-organismes unicellulaires prokaryotes qui ont une structure
cellulaire relativement simple et qui se reproduisent par division cellulaire binaire. Elles sont
présentes dans tous les environnements et ont des r6les importants dans les écosystémes,
notamment en tant que décomposeurs, fixateurs d'azote et producteurs de nourriture. Certaines
bactéries sont également pathogénes pour les humains, les animaux et les plantes, et peuvent
causer des maladies. Les bactéries ont une grande diversité morphologique et physiologique,
et sont classées en différentes catégories en fonction de leur forme, de leur structure cellulaire,

de leur métabolisme et de leur mode de vie. (Fekih, 2015)
2.1. Bactéries a Gram neégatif

Les bactéries a Gram négatif sont des micro-organismes caractérisés par leur réaction a la
coloration de Gram, une technique de coloration utilisée pour différencier les bactéries en
fonction de la structure de leur paroi cellulaire. Les bactéries a Gram négatif ne retiennent pas
la coloration violette-bleue utilisée dans cette technique et apparaissent plutét rose ou rouge. .
( Nikaido, 2003)
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Ces bactéries ont une paroi cellulaire composée d'une fine couche de peptidoglycane
entourée d'une membrane externe contenant des lipopolysaccharides. Cette membrane externe
rend les bactéries & Gram négatif plus résistantes aux antibiotiques et a d'autres substances
chimiques (Fig 04) . ( Nikaido, 2003) (

Les bactéries a Gram negatif sont largement répandues dans I'environnement et
comprennent de nombreuses espéces pathogenes pour les humains et les animaux. Elles sont
responsables de diverses infections, notamment des voies urinaires, respiratoires, gastro-

intestinales et sanguines. ( Nikaido, 2003)
2.2. Bactéries a Gram positive

Les bactéries a Gram positif sont des micro-organismes caractérisés par leur réaction a la
coloration de Gram, une technique de coloration utilisée pour différencier les bactéries en
fonction de la structure de leur paroi cellulaire. Les bactéries a Gram positif retiennent la
coloration violette-bleue utilisée dans cette technique et apparaissent donc en bleu-violet.
(Sutcliffe, 2010)

Ces bactéries ont une paroi cellulaire épaisse composee principalement de peptidoglycane,
qui est entourée d'une membrane cytoplasmique. Cette paroi cellulaire épaisse rend les
bactéries a Gram positif plus sensibles aux antibiotiques qui ciblent cette structure. (Sutcliffe,
2010) (Fig 04).

Les bactéries Gram positives ont une couche de peptidoglycane plus épaisse dans leur paroi
cellulaire par rapport aux bactéries Gram négatives. Cette couche de peptidoglycane est
également plus accessible aux antibiotiques qui ciblent la paroi cellulaire, comme la pénicilline

et les céphalosporines (Nikaido, 2003)
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Les bactéries a Gram positif comprennent de nombreuses especes bactériennes bénéfiques
pour les humains et les animaux, telles que les lactobacilles présents dans la flore intestinale,
ainsi que des espéces pathogenes, comme Streptococcus pyogenes responsable des angines ou
Staphylococcus aureus responsable d'infections cutanées. (Sutcliffe, 2010)
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|

; lipopolysaccharide
milieu extérieur s lipoprotéine e

|

|

|

I

|

|

|

|

acide téichoique
acide lipotéichoique de Braun chaine
[ /] ‘ latérale 0

membrane | [

I
peptidolglycane

espace
périplasmique

membrane
plasmique

I
phosphlo|ipides

protéines ir:ltrinséques
I

|
intérieur de la cellule
I

Figure N°04 : Enveloppe des bactéries a Gram positif ou négatif

3. Les méthodes d'évalution de I'activité antibactérienne des huiles essentielles

Il existe plusieurs méthodes pour évaluer I'activité antibactérienne des huiles essentielles. Voici

quelques-unes des méthodes les plus courantes :
1. Diffusion en milieu solide

Cette méthode, également appelée méthode de Kirby-Bauer, est une méthode de diffusion
en gélose qui permet de mesurer la capacité des huiles essentielles a inhiber la croissance
bactérienne. Des disques imbibés d'huiles essentielles sont déposés sur une plaque de Petri
contenant des bactéries. La zone d'inhibition de croissance autour du disque est mesurée

pour évaluer l'activité antibactérienne.
2. Dilution en série

Cette méthode consiste a diluer les huiles essentielles dans un solvant et a tester les

différentes dilutions contre les bactéries en utilisant une méthode de diffusion en milieu
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solide ou une méthode de microdilution en milieu liquide. Les dilutions successives
permettent d'établir la concentration minimale inhibitrice (CMI) ou la concentration

minimale bactéricide (CMB) de I'huile essentielle.
3. Microdilution en milieu liquide

Cette méthode utilise des microplaques contenant des puits remplis de différents niveaux
de concentration d'huiles essentielles. Les bactéries sont ajoutées dans les puits et incubées.
La croissance bactérienne est évaluée a la fin de l'incubation pour déterminer la
concentration minimale inhibitrice (CMI) ou la concentration minimale bactéricide (CMB)
de I'nuile essentielle.

4. Test de biofilm :

Cette méthode est utilisée pour évaluer l'efficacité des huiles essentielles contre les
biofilms bactériens. Les biofilms sont des communautés de bactéries qui se forment sur des
surfaces et qui sont résistantes aux antibiotiques et aux désinfectants. Cette méthode utilise
des microplaques contenant des puits remplis de biofilms bactériens et d'huiles essentielles.
L'activité antimicrobienne est évaluée en mesurant l'adhésion et la croissance des bactéries

sur les puits.
5. Test de cytotoxicité :

Cette méthode est utilisée pour évaluer la toxicité des huiles essentielles sur les cellules
humaines ou animales. Les huiles essentielles sont ajoutées aux cellules dans des
microplaques et la viabilité cellulaire est mesurée pour déterminer la concentration

maximale non toxique (CMNT) de I'huile essentielle. ( Bakkali et al,. 2008).
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Chapitre 111 : Matériel et méthode

Objectif

L’objectif de la présente étude est d’évaluer 1’effet de I’huile essentielle de Genévrier de
Phénicie (Juniperus phoenicea) a des déférentes concentrations de 0.25%, 0.5% et 0.75% sur
la charge des germes tel-que : Les bactéries lactiques, Flore aérobie mésophile totale, Les
levures et moisissures et les coliformes thermotolérants dans le fromage blanc durant son
stockage a 4°C, ainsi que d’évaluer la qualité sensorielle du fromage enrichi en huile de
Juniperus phoenicea par une test pour les caractéristiques sensorielles (couleur, odeur, gout et
texture) et ’acceptabilité générale des échantillons de fromage blanc supplémentés de l'extraits
d'huile (0.5% et 0.75%). Les analyses microbiologiques se sont effectuées pendant 12 jours du
12 FEVRIER jusqu’au 23 FEVRIER 2023 au laboratoire de la faculté des sciences de la nature
et de la vie de I’université de University Amar Telidji-LAGHOUAT.

2. Matériel et méthodes utilisés

2.1. Matériel de laboratoire (voire I’annexes)

2.2. Matériel végétal

Genévrier de Phénicie récolté en septembre et octobre 2022 dans les montagnes d'Ain
Ousmane dans la commune d'Oued Morra a 34°12'07.0"N et 2°19'25.9"E autour de la
commune d'Aflou en Laghuate (Algérie) (Fig 05). Le matériel végétal est séché a la
température ambiante (<30°C) et a 1’abri de la lumiére dans un endroit sec et aéré. Apres
séchage, le matériel végétal a été broyé en une poudre fine et la poudre a été collectée dans des

sacs en papier propres pour une utilisation ultérieure dans I'extraction d'huile essentielle.
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‘ Carte des étages bibclimétiqueé de la Wilayé de Laghoﬁat ‘
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Source : conservation des foréts de la wilaya de Laghouat, modifiée (2020)

Figure N°05 : Localisation géographique d’Oued Morra entourant, le site de récolte de
Genévrier de Phénicie

2.2.1. Séchage du matériel végétal

Le procédé de séchage du matériel végétal s'effectue a une température inférieure a 30°C, en
¢vitant toute exposition a la lumiére et en le conservant dans un lieu sec et ventilé. Une fois
séché, le matériel est réduit en une fine poudre a I'aide d'un broyeur, puis collecté dans des sacs

en papier propres en vue de son utilisation ultérieure pour I'extraction d'huile.

Figure N°06 : Matériel végétal broyée (Photo originale, 2023)
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2.2.2. Extraction de I’huile essentielle L'huile essentielle a été extraite par hydrodistillation

a l'aide d'un appareil de type Clevenger (Fig 07 ).

Dans cette méthode d'extraction d'huile essentielle a partir de matériel végétal séché (200g)
a 1500ml eau distillée pendant 4h , les échantillons sont d'abord placés dans un ballon a fond
rond, et mélangés avec de l'eau distillée. Ensuite, le mélange est chauffé a ébullition pendant
4h, en veillant & ce qu'il soit a I'abri de la lumiere. La vapeur qui s'échappe du ballon est ensuite
refroidie dans un condenseur, ce qui permet la condensation de 1'eau et de 1'huile essentielle.
Le condensat résultant, qui contient 1'eau et I'huile essentielle, est recueilli dans une ampoule a
décanter. L'huile essentielle est obtenue par simple décantation, c'est-a-dire en séparant les deux
phases, a savoir l'eau et I'huile essentielle. L'huile essentielle est stockée dans des tubes en verre
a une température proche de 4°C, a l'abri de la lumiére, jusqu'a son utilisation ultérieure.

(Mazari et al,. 2010)

Figure N°07 : hydrodistlateur de type Clevenger (Photo originale, 2023).

2.2.3. Calcul du rendement de I’huile essentielles

Le rendement en HE de chaque échantillon correspond au rapport entre la quantité d'HE

extraite et la masse de matiére végétale seche a traiter. Le rendement est exprimé en
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pourcentage (%) et calculé par la formule suivante : R% : rendement en huile essentielle en %,

Me : la masse d'HE en gramme (g), Mp : la masse de la matiére végétale en gramme ( g).

R (%) = lamasse de l'huile essentielle/ la masse de I"échantillon X 100

2.3. Matériel biologique
2.3.1 Le lait

Pour préparer le fromage blanc, nous avons utilisé du lait de vache pasteurisé de Laghouat .
2. 3.2. Eau physiologique

La solution d'eau physiologique a 0,9 % est un diluant isotonique couramment utilisé pour
les dilutions ou les suspensions microbiennes. Elle est congue pour préserver l'intégrite et la
viabilité des microorganismes. Cette solution est constituée d'eau distillée et de chlorure de
sodium (NaCl) dilué a une proportion de 9 pour 1000, soit une concentration de 0,9% de

masse/volume de NaCl, équivalent a 9 g/l.

2.3.3. Gelose lactosée au désoxycholate a 0,1%

La gélose lactosée ou désoxycholate a 0,1% est un milieu sélectif utilise pour le
dénombrement des coliformes dans les produits alimentaires d'origine animale. Elle a pour
fonction d'inhiber la croissance des microorganismes Gram positif grace a la présence de
désoxycholate de sodium, mais également grace a l'action du citrate de sodium et du citrate
ferrique, qui sont également des inhibiteurs efficaces. La différenciation des entérobactéries se
fait par la fermentation du lactose. Les microorganismes lactose-positifs produisent de I'acidité
qui se manifeste par l'apparition de colonies rouges en présence de Rouge neutre. La

composition du milieu (voir les annexes)

2.3.4. Gélose PCA

La gélose PCA est un milieu de culture couramment utilisé pour le dénombrement des
microorganismes aérobies, également connus sous le nom de FMAT. Il s'agit d'un milieu
nutritif qui ne contient pas d'inhibiteurs, ce qui favorise la croissance de tous les
microorganismes présents dans I'échantillon analysé a une température comprise entre 30-

37°C. (Fig 08) La composition du milieu (voir les annexes) .
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Figure N°08 : Milieu PCA (Plate Count Agar) (Photo originale, 2023).
2.3.5. Le milieu gélosé de Sabouraud

La gélose Sabouraud est un milieu d'utilisation générale, permettant la croissance et
I’isolement d'une grande variété de levures et moisissures. La composition du milieu (voir les

annexes)
2.3.6. Lagélose MRS

La gélose MRS est utilisée pour la culture et le dénombrement des Lactobacillus dans les
produits laitiers et les autres produits alimentaires ainsi que dans les produits destinés a

I’alimentation animale. La composition du milieu (voir les annexes) .
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2.4. Préparation des émulsions d’huiles essentielles testées

Les huiles essentielles de J. phoenicea ont été utilisées sous forme d'émulsion pour
application en immersion. L'émulsion d'huile essentielle a été préparée en ajoutant
séparement 2,5ml et 5ml et 7,5ml d'huiles J. phoenicea a 1000 ml d'eau distillée,
respectivement (0,25%, 0,5% et 0.75%); dans lesquelles de 0.2ml Tween 20 (Merck) ont été
ajoutées respectivement pour assurer la miscibilité de I'huile essentielle dans lI'eau (Zhang,
2017). Les solutions ont été émulsifiées avec un homogenéisateur mécanique pendant 2 min

jusqu'a obtention de mélanges homogénes avec I’utilisation immédiatement

2.5. Préparation des échantillons de fromage blanc

Chauffage Coagulation

Egouttage

Figure N°09 : Diagramme de fabrication du fromage traditionnel « Jben » (Photo originale,
2023).
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Les échantillons sont répartis en quatre lots 15 pieces (10 g) par lot . Le lot témoin est non
traité aux émulsions d’huile essentielle, il est placé dans une barquette en polystyreéne et
recouvert d’un papier cellophane; tandis que les trois autres lots sont traités par 0.25% (m/v) ,

0,5% (m/v) et 0.75% (m/v) des huiles de de J. phoenicea, respectivement (Fig 10).

R R e

Figure N°10 : Trempage les échant_illons de fromage dans 1I’émulsions d’huiles

essentielles (Photo originale, 2023).

Chaque échantillon a été traité par trempage dans 1000 ml d’émulsion d’huile essentielle a
0,25%, 0,5 % et a 0,75 % pendant 4 min a 25 °C, puis laissé sécher a température ambiante

(environ25°C) et enfin placé dans une barquette en polystyréne (Fig 11).

Figure N°11 : barquette en polystyréne(Photo originale, 2023).
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Les quatre lots sont placés dans un réfrigérateur contenant un thermomeétre (+4 °C), les
prélévements d’échantillons de fromage sont effectués le 0, 2, 4,7 et 9™ jour de stockage.

Toutes les analyses ont été effectuées en triple (n=3).

2.6. Préparation des solutions mére et des dilutions décimales
Pour chaque groupe nl, n2 et n3, des échantillons 10g de fromage (Fig 12) ont été prélevés
chaque jour, comprenant 3 échantillons témoin , ainsi que 3 échantillon traité avec de I'huile a
0,25%, autres avec de I'huile a 0,5%, et enfin les troisiéme avec de l'huile a 0,75%, pour un

total de 12 échantillons de fromage prélevés chaque jour.

Selon la méthode décrite par AFNOR : NF EN ISO 6887-1 1999, Les 12 échantillons de
fromage est bien homogénéisée avec 90 mL d'eau physiologique stérile. Cette suspension est
considérée comme étant la dilution mére, correspondant a une dilution de 1/10 ou (10™"). En
utilisant une micropipette stérile, on préléve un millilitre de la suspension mére (107!) de
maniére aseptique, puis on l'introduit dans un tube a essai contenant 9 mL d'eau physiologique
stérile. Cela permet de créer une dilution de 107, et on suit la méme procédure pour préparer
les autres dilutions de 1073, 10 et 107, Les tubes sont soumis a une agitation a l'aide d'un

Vortex.

Figure N°12 : Pesage de 10g de fromage (Photo originale, 2023)
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2.7. Flores dénombrées
2.7.1 Dénombrement des coliformes thermotolérants :

Verser environ 15 ml du milieu DCL , de 44 °C a 47 °C, dans chaque boite il convient de
laisser refroidir et solidifier les boites de Petri en les placant sur une surface horizontale et
fraiche , une fois le milieu solidifi¢ , étalant 0,1 ml de chaque dilution décimale en surface de
la gélose , en évitant de toucher les bords de la boite. Ensuite, les boites ont été incubées a 45°C
pendant 48 heures + 2 h . Aprés incubation, le nombre de colonies présentes sur chaque boite
contenant entre 30 et 300 colonies a été compté se manifeste par I’apparition des colonies rouge

foncé sur un fond rouge, avec un diamétre de 0,5 a 2 mm (NF V08-06).

e Lecture:
Les colonies caractéristiques des coliformes sont de petites colonies rouges fluorescentes

ayant pouss¢ en masse. Les premiéres lectures se font apres 24 heures.

2.7.2. Dénombrement de la flore mésophile aérobie totale FMAT

Selon la Norme ISO 4833-2 2013 La méthode utilisée pour le dénombrement des
microorganismes viables dans I'échantillon consiste en I'ensemencement en surface sur la
gélose PCA. Cette méthode implique 1'ajout de 0,1 mL de chaque dilution de I'échantillon sur
la surface d'une boite de Pétri contenant de la gélose PCA. Comme le milieu de culture n'est
pas sélectif, tous les microorganismes a€robies ont la capacité de croitre et d'étre dénombrés.
Les boites sont ensuite incubées a une température de 30°C pendant une période de 48 a 72
heures, afin de permettre la croissance des microorganismes revivifiables. Les résultats obtenus

sont exprimés en UFC/g.

e Protocole d’analyse
- Au moins 12 ml a 15ml de gélose PCA est coulée dans des boites de pétri ;
- Al’aide d’une pipette stérile, 0,1 ml de chaque dilution est transféré a la surface d’une plaque
de gélose ; L’inoculum est étalé soigneusement le plus rapidement possible a la surface de la

gélose ; Les boites sont incubées couvercle en étuve a 30°C pendant 48-72h.
e Lecture

la lecture a été apres 48 et 72h, on prend en considération uniquement les boites contenant

entre 15 et 300 colonies. Ces derniers se présentent sous une forme lenticulaire en masse.
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2.7.3. Dénombrement des bactéries lactique :

Le milieu gélose MRS a été utilisé pour la rechercher et le dénombrer les bactéries lactique ,
¢talant 0,1 ml de chaque dilution décimale en surface de la gélose MRS, en évitant de toucher
les bords de la boite. Ensuite, les boites ont été¢ incubées a 37°C pendant 24 heures. Apres
incubation, le nombre de colonies présentes sur chaque boite contenant entre 30 et 300 colonies

a ¢ét¢ compté (ISO 15214).

e Lecture
la lecture a été apres 24h, on prend en considération uniquement les boittes contenant entre
30 et 300 colonies. Ces derniers se présentent sous forme des petites colonies d'une couleur

creme.

2.7.4. Dénombrement des levures ou moisissures :

Le milieu utilisé pour le dénombrement des levures et moisissures est le milieu Sabouraud
L’ensemencement a été effectué par 1’étalement en surface de 0.1 ml de chaque dilution
décimale a la surface de la gélose sans toucher les bords de la boite. Ensuite, les boites sont

incubées a I’étuve a une température de 25 °C pendant 2 a 6 jours( ISO 7954:1987).

e Lecture
la lecture faite aprés le jour 3°™ .
Les colonies de levures sur milieu Sabouraud sont généralement circulaires et lisses, avec
une texture crémeuse.

Les colonies de moisissures sur milieu Sabouraud peuvent avoir une texture veloutée,
duveteuse ou feutrée avec une apparence en relief, et leur forme peut étre circulaire, irrégulicre
ou étalée en forme de taches, et leur diametre peut varier en fonction de l'espece de moisissure
et des conditions de culture. La couleur des colonies de moisissures peut varier en fonction de
l'espece et des conditions de culture, allant du blanc au noir et avec des nuances de jaune,
orange, rouge, rose, violet, vert ou bleu. La couleur peut ¢galement changer avec le temps en

fonction de la maturation de la colonie.

2.8. Mesure de pH

La Mesur¢ le pH a été effectue par un ph metre de type Eutech (EUTECH Instruments,
Germany). La lance de pH étanche Eutech avec capteur a pores ouverts a pointe de lance

robuste est un testeur robuste et convivial idéal pour la mesure directe d'échantillons solides ou
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semi-solides tels que le fromage, la viande, les fruits, le pain et d'autres échantillons similaires...
La mesure du pH était répétée trois fois pour chaque groupe au cours de la période

expérimentale (Fig 13).

DOUBLEJUNCTION.

Figure N°13 : Electrode lance de ph Eutech (Eutech e-site)

2.9. Calcule des charges bactériennes

Selon le JORADP N°68 du 2014, le nombre N des microorganismes présents dans
I’échantillon pour essai, en tant que moyenne pondérée partir des deux dilutions successives, a

été calculé a I’aide de 1’équation suivante :

>C
N (UFC/100mL) = X 100
V(n1+0,1n2)d

Ou:

> C : est la somme des colonies comptées sur toutes les boites retenues de deux dilutions
successives et dont au moins une contient 15 colonies.

V : est le volume de I’inoculum appliqué a chaque boite, en millilitre.

nl : est le nombre des boites retenues a la premiére dilution.

n2 : est le nombre des boites retenues a la seconde dilution.
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d : est le facteur de dilution correspondant a la premicre dilution retenue.
2.10. Analyse sensorielle

Le test sensoriel adobte est le test classment hédonique que est un Comparaison par
classement utilise pour mesure de 1’acceptabilité des deux produit , le test a été réalisés au
niveau d'une salle choisi préalablement dans le Département des SCIENCES

AGRONOMIQUES , selon les condition et les directives de la norme ( ISO 8589:1988 ) :
- Absence d'odeurs étrangeres.
- Source d'éclairage individuel assurant un éclairage uniforme.

- La salle devrait étre bien ventilée et maintenue a une température et a un niveau d'humidité

confortable.
- Espace nécessaire a la réalisation d'essais sensoriels.
- Les petits morceaux de chacun des fromages a déguster sont placés dans des assiettes jetables.

- Le fromage était sorti de réfrigérateur 1 heure avant la dégustation puis coupé en petits

morceaux.
- Les deux échantillons sont marqués et codés par des numéros.

- Chaque poste de dégustation est muni d’une bouteille d'eau minérale et un gobelet en plastique

pour rincer la bouche avant et entre chacun des produits qu'ils goltent.
- Attribuer a chaque dégustateur un questionnaire (une fiche de dégustation) (annexe).

- La qualité organoleptique évaluée concerne : 1’aspect, la texture, le gotit et I’odeur
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Les parametres de caractéristiques sensorielles choisi sont (couleur, odeur, gout et texture)
avec I’acceptabilité générale des échantillons de Fromage blanc ajouté de I'extraits d'huile de
Juniperus phoenicea a concentration 0.5% et 0.75%, ces parametres ont été évaluées par un
jury de 20 dégustateurs selon le degré d’acceptabilité suivante: (Inacceptable) - (Mauvaise

qualité) - (Acceptable)- (Bonne qualité) (Tres bonne qualité).

ire N°14: Le proessus de déustatio.

2.11. Analyses statistiques

Pour les flores dénombrées les données ont été présentées sous forme de moyenne + écart-
type (SD). Le logiciel STATGRAPHICS Centurion XI1X a été utilisé pour effectuer une analyse
statistique des résultats. Une analyse de variance unidirectionnelle (ANOVA) a été utilisée selon
les tests de comparaison multiple de Duncan pour déterminer les différences significatives entre

les traitements, a un niveau de signification de 5 %.

Pour les lests sensoriel Les données ont été présentées sous forme de moyenne + écart-type .
Le logiciel Excel 2013 a été utilisé pour effectuer une analyse statistique des résultats. Une
analyse des moyennes a été utilisée selon le test de comparaison Test de student pour déterminer
les différences significatives entre les traitements, a un niveau de signification de 5 %.
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Chapitre VI : Résultat et discussion
1. Le rendement de I’huile essentielle de Juniperus phoenicea

HE extraite a partir de la plante Juniperus phoenicea est de couleur transparent proche de

jaune clair et forte odeur de genévrier (Fig 15).

Le rendement obtenue huile essentielle est de 1,34 % et 1,31% (m/m) DE maticre végétale

séche a 3 semaine et a 4 semaine respectivement.

Ce rendement d'extraction obtenu dans cette étude est nettement supérieur de celui trouver
par maichaa en 2022 (1%) et méme de 0,95 % obtenue par Larabi en 2021 dans le méme région
.Une autre étude faite par Bekhechi et al. (2012) sur plusieurs stations réparties le long du
territoire national a montré des teneurs tres variables en HE obtenue a partir J. phoenicea, et
qui sont comme suit : a I’ouest : 0.32 — 0.89% (station de Ain Sefra a Nadma) et 0.79 — 1.32%
(station de Honaine a Tlemcen), au centre : 0.87 — 1.52% (station de Berine a Djelfa) et a I’est

:0.59 — 1.13% (station de Fesdis a Batna).

Ces variation dans le rendement obtenue est probablement due a 1'adaptation de la plante
aux différents facteurs environnementaux présents dans les régions d'origine. le climat
particulier de chaque région pourrait affecter la croissance et le développement de la plante, ce
qui pourrait influencer la quantité de produits biosynthétisés et méme la saison de récolte de la
plante (Elhouiti,2018 ), De méme, des facteurs géographiques tels que l'altitude et la

composition du sol peuvent €galement jouer un role dans la production de produits spécifiques
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par la plante. Il a ét¢ méme La duré de séchage de la matiére végétale une influence sur le

rendement de HE (Baser, K. H. C., Buchbauer, G ; 2010) .

Figure N°15 : Extraite d’huile essentielle de Juniperus phoenicea (Photo originale, 2023).
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2. Résultats de pH : Le tableau n°05 montre les résultats de ph des fromage blanc, traité par
différentes concentrations de l'huile essenticlle de J. phoenicea et conservée pendant 216

heures (9 jours) a 4°C.

Tableau 05 : les résultats du pH de fromage blanc réfrigérer (°4) pendant 9 jours

Traitement pH
Durée de conservation
JO (°0) 12 (°4) J4 (°4) J7 (°4) J9 (°4)
Controle
6.11+£0,07 | 6.05£0.04 | 5.85+£0.09 | 5.62+0.07 | 5.20+0.04
Huile 0.25
6.1240.06 | 6.10+£0.19 | 6.07+0.05 | 5.88+0.06
Huile 0.5
6.00+0.06 | 5.92+0.10 | 5.91+0.02 | 5.86+0.09
Huile 0.75
6.14+0.11 | 6.11+0.08 | 5.99+0.07 | 6.00+0.13
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Controle Huile 0.25 =———Huile 0.5 Huile 0.75

Figure N°16 : La courbe de I’évolution de pH de fromage blanc réfrigérer (°4) pendant 9

jours

Le tableau 05 montre les résultats du pH de fromage blanc réfrigérer (°4) pendant 9 jours
dans les groupes de Contréle, Huile 0.25, Huile 0.5 et Huile 0.75. Les valeurs du pH ont
diminué dans le groupe de Contréle jusqu'a ce qu'elle atteigne (5.20) par rapport aux autres
groupes qui ont montré une diminution moins prononcee.

Ces diminuations indique la présence des ferment lactique active, comme l'ont souligné
Marrakchi et Hamama en 1996.

L'effet du pH sur I'activité des huiles essentielles est €¢galement notable, car un pH trop bas
provoque une perte d'eau plus importante a la surface du fromage. Cependant, certains auteurs
ont observé un effet plus marqué des extraits de plantes lorsque le pH était bas, ce qui a été
attribué a la solubilité et a la stabilité accrues de ces composés a faible pH. ( Davidson et al.,

2005)

3. Résultats des analyses bactériologiques
Les résultats de dénombrement des Coliformes termotolerantes bactéries lactique flore totale
et levures et moisissures dans le fromage blanc et traité par différentes concentrations des

huiles essentielles de J. phoenicea sont motionnés dans les tableaux suivants 06, 07, 08, et 09.
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3.1. Dénombrement des Coliformes thermotolérants

Dans la présente étude, les colonies de Coliformes thermotolérants dénombrées sur milieu
G¢élose Désoxycholate citrate lactose sont sont manifeste par 1’apparition des colonies rouges ,

et de taille moyenne ( Fig 17).

{!

Figure N°17 : Aspect des coliformes thermotolérants sur milieu DCL (Photo originale ,2023).

Le tableau n°06 montre les résultats de dénombrement des Coliformes thermotolérants dans
fromage blanc, trait¢ par différentes concentrations de l'huile essentielle de J. phoenicea et

conservée pendant 216 heures (9 jours) a 4°C.

52



Chapitre VI : Résultat et discussion

Tableau 06 : Effet des huiles essentielles de Juniperus phoenicea sur la charge en coliformes

thermotolérants dans le fromage blanc stockées au froid

Charge bactérienne (Log UFC/g) 2

Microorganism | Groupes | Temps de stockage
es
J2/ (4°C) | J4/ (4°C) | J7/(4°C) | J9/ (4°C)
Controle | 524+ 0.15a | 6.32+0.05a | 6.46+0.02a | 6.51%0.05a
Coliformes
termotolerantes | FYile 517+ 0.13a | 6.29+022a | 6.27+0.02a | 6.36 +0.05a
0.25
Huile 0.5 | 5251004 |614+001a |6.25+0.030 | 6.19+0.06b
Huile 0.75 | 5 594 0.16a | 5.85+0.1b | 5.85+0.11c | 5.69 +0.06¢

*Valeurs sont exprimés en moyenne * écart (n=3); "N. B: les lettres a, b, ¢, d expriment les résultats de ’ANOVA,

sur la méme ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p<0.05).
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Log,, UFC/g

Controle Huile 0.25 =——huile 0.5 huile 0.75

—

Jour 0 Jour 9

Figure N°18: La courbe de I’évolution de la charge en coliformes thermotolérants

dans le fromage blanc stockées au froid

» Résultats de dénombrement de groupe controle

Le résultat a révéler une augmentation de la charge microbienne ,Cette augmentation se

poursuit tout au long des jours de stockage jusqu'a ce qu'elle atteigne (6,51 Log UFC/g)
» Résultats de dénombrement de groupe traité par huile essentielle

Le traitement avec I’HE 0.25% de J. phoenicea Pendant les 7 jours a une température
de conservation de 4 °C, Aucun effet n'a été observé sur réduction de la charge des coliformes
thermotolérants dans le fromage par rapport au contrdle et le nombres des germes calcules est

proche de celui du temoin.

Le traitement par ’'HE 0.5% et 0.75% de J. phoenicea a montré un effet effet significatif
(p < 0,05) sur la réduction de la croissance des coliformes thermotolérants dans le fromage
blanc durant la période de conservation a 4 °C, par comparaison au contrdle et par rapport au

controle et a la concentration de traitement ( 0.25% ).

La présence de coliformes dans le fromage est un indicateur de contamination fécale, qui
peut résulter d'un manque de bonnes pratiques d'hygiene tout au long de la chaine de

production. Un nombre élevé de coliformes reflete une mauvaise hygiéne lors de la
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manipulation des matiéres premieres, des surfaces de contact avec le fromage et des employés.
( Mourgues et al., 1997).

Ces résultats étaient similaires aux resultats obtenus par Bouzauia et Mazouz (2013) qui ont
mentionné que l'effet antibactérien de I'huile de J. phoenicea inhibée la croissance des

coliformes thermotolérants.

Les coliformes thermotolérants sont des bactéries Gram-négatives (Escherichia coli,
Klebsiella pneumoniae et Enterobacter aerogenes... ) sont les plus résistan a l'effet des huiles
essentielles (Boukhaloua et al., 2022). Ils ont été inhibés a partir de la concentration de 0,5%
(v/v). les Gram négatifs possédent une membrane externe composée de chaines de
lipopolysaccharides(LPS). La membrane externe fonctionne comme une barriere de
perméabilité efficace qui peut exclure les macromolécules comme les bactériocines et les
substances hydrophobes tels que ceux présents dans les huiles essentielles (Alakomiet al.,

2000).
3.2. Dénombrement des les bactéries lactique

Des petites colonies d'une couleur créme observé a la surface de la gélose MRS aprés la

période d’incubation (Fig 18).

Figure N°19 : Aspect des bactéries lactique sur milieu MRS (Photo originale ,2023)

Les bactéries lactiques sont des micro-organismes clés dans la production de fromage, car

elles sont responsables de la fermentation lactique qui transforme le lactose en acide lactique,
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ce qui aide a coaguler le lait et donne au fromage son golt et sa texture caractéristiques.

Différentes especes de bactéries lactiques sont utilisées dans la production de fromage,

notamment Lactococcus, Streptococcus, Lactobacillus, et Leuconostoc. (Fox., 2017)

Le tableau n°07 montre les résultats de dénombrement des bactéries lactique dans fromage

blanc, traité par différentes concentrations de I'huile essentielle de J. phoenicea

et conservée pendant 216 heures (9 jours) a 4°C.

Tableau 07 : Effet des huiles essentielles de Juniperus phoenicea sur la charge en bactéries

lactique dans le fromage blanc stockées au froid.

Charge bactérienne (Log UFC/g) @

Microorganism | Groupes | Temps de stockage
es
JO/ (4°C) J2/ (4°C) J4/ (4°C) J7/ (4°C) J9/ (4°C)
Controle | 6.450.05a |6.43 £0.09a | 6.49+0.09a |6.50+0.07a | 6.510.03a
Bactéries
lactique Huile 6.39+0.11ab | 6.24 +0.09ab | 6.34 +0.06ab | 6.23 +0.03b | 6.14 +0.22b
0.25
Huile05 | 69240180 | 62+£013b |6.23+0.18b | 6.04£0.21bc | 5.86 +0.34bc
Huile 0.75 | 5184+ 0.07b | 6.04+0.09b | 5.97+0.21b | 5.83+0.27c | 5.61+0.13c

*Valeurs sont exprimés en moyenne # écart (n=3); “N. B: les lettres a, b, ¢, d expriment les résultats de ’ANOVA,

sur la méme ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p<0.05).
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Log10 UFC/g

Huile 0.25 =——huile 0.5 huile 0.75

Jour 0 Jour 9

Figure N°20 : La courbe de 1’évolution de la charge des bactéries lactique dans le fromage blanc

stockées au froid.

» Résultats de dénombrement de groupe controle

Au premier jour, la charge initiale des bactéries lactique dans le groupe controle (6.45
Log UFC/g) 5 et 7 jour en remarquent une augmentation de la charge microbienne , Cette
augmentation se poursuit tout au long des jours de stockage jusqu'a ce qu'elle atteigne (6,51

Log UFC/g).
» Résultats de dénombrement de groupe traité par huile essentielle

Tous les échantillons de fromage traités avec de I’HE de J. phoenicea ont montré une
réduction de la charge des bactéries lactique par rapport au controle Pendant tous les jours de

conservation.

Les résultats portant sur I'effet de deux concentrations d'huile essentielle de Juniperus
phoenicea (HE), a savoir 0,5% et 0,75%, sur la croissance des bactéries lactiques lors du
stockage du fromage a 4°C, ont démontré une réduction significative (p < 0,05) de la
croissance bactérienne par comparaison a le contrdle et le concentration de traitement de

0,25%.

Nos résultats sont cohérents avec une précédente étude ((Djoukeng et al., 2005)) révélant
que les huiles essentielles sont plus actives contre les bactéries Gram-positives (Streptococcus,
Staphylococcus, Listeria, Bacillus et Clostridium ) que contre les Gram-négatives (

Escherichia, Salmonella, Pseudomonas, Klebsiella).
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Les bactéries lactique Gram-positives (Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus,
Lactococcus et Leuconostoc) et sont les plus sensible a l'effet des huiles essentielles

(Boukhaloua et al., 2022) , il ont été inhibés a partir de le concentration de 0,25% (m/v).

L’organisation architecturale de la paroi cellulaire des bactéries Gram positives est moins
complexe que celle des bactéries Gram négatives. Cette différence structurale les rend plus
sensibles a 1’action des huiles essentielles la sensibilité des micro-organismes aux extraits

végétaux peut varier en fonction de ce facteur(Kalemba et Kunicka, 2003)
3.3. Dénombrement des Flores totale aérobie mésophile (FTAM)

Apres 72h d“incubation a 30°C, les colonies bactériennes apparaissent sur la surface de la
gélose plate count agar ou PCA. Les colonies ont de couleur jaune . Leur taille varie de Imm

a 4mm de diametre (Fig 21).

Figure N°21 : Aspect des Flores totale aé¢robie mésophile sur milieu PCA (Photo originale
,2023).

La présence de la flore mésophile aérobie total est un critére pour évaluer la qualité
hygiénique et sanitaire du fromage. En plus est un indicateur de la présence de germes
responsables de la détérioration de 1'aliment. Un nombre élevé de micro-organismes aérobies
mésophiles indique que le fromage est de mauvaise qualit¢é microbiologique, ce qui peut
affecter sa durée de conservation et présenter un risque pour la sécurité alimentaire des

consommateurs (Renard., 2014)

58



Chapitre VI : Résultat et discussion

Le tableau n°08 montre les résultats de dénombrement des Flores totale aérobie mésophile

dans fromage blanc, traité par différentes concentrations de 1'huile essentielle de J. phoenicea

et conservée pendant 216 heures (9 jours) a 4°C

Tableau 08 : Effet des huiles essentielles de Juniperus phoenicea sur la charge en flore totale

dans le fromage blanc stockées au froid

Charge bactérienne (Log UFC/g) 2

Microorganism | Groupes | Temps de stockage
es
30/ (4°C) | J2/(4°C) | Jaraec) |37 @acc) | 391 (4a°c)
Controle |6.46+008a | 639+ 0.1a |6.48+006a | 6.47+0.11a |6.56+0.02a
Flore totale
Huile 6.46+002a |633+0.12a |6.42+003a |6.46+009 | 6.45+0.05a
0.25
Huile0.5 | 544401a |641+01a |6.450.07ab | 6.330.02ab | 6.24 + 0.09b
Huile 0.75 | 6354 0.08a | 6.35+0.07a | 6.31£0.04b | 6.27+0.13b | 6.11% 0.07c

*Valeurs sont exprimés en moyenne * écart (n=3); “N. B: les lettres a, b, ¢, expriment les résultats de I’ANOVA,

sur la méme ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p<0.05).
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Log10 UFC/g
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Figure N°22 : La courbe de 1’évolution de la charge en flore totale dans le fromage blanc
stockeées au froid.

> Résultats de dénombrement de groupe controle

Au premier jour, la charge initiale des Flores totale aérobie mésophile dans le groupe
témoin (6.46 Log UFC/g) une augmentation se poursuit tout au long des jours de stockage

jusqu'a ce qu'elle atteigne (6,56 Log UFC/g)
» Résultats de dénombrement de groupe traité par huile essentielle

Jusqu'au neuvieme jour les échantillons de fromage traités avec une concentration d'huile
de 0,25 % n'ont présenté aucune différence significative par rapport aux échantillons de
controle. En revanche, La charge microbienne des échantillons traités avec des concentrations
d'huile de 0,5 % (6,24 Log UFC/g) et de 0,75 % (6,11 Log UFC/g) a montré un effet significatif
(p <0,05) sur la flore totale aérobie mésophile par comparaison au controle (6,56 Log UFC/g)
. Ces résultats indiquent que les concentrations d'huile les plus élevées ont un effet plus
important sur la croissance des flore totale dans le fromage blanc lors de la période de

conservation a 4 °C.

Des résultats similaires ont été obtenus par Benyagoub (2022), qui ont constaté des effets
significatifs de I’huile de J. phoenicea sur l'inhibition de la FMAT pendant le stockage ont
rapporté que l'utilisation de 1’huile de J. phoenicea réduisait de maniére significative (p <0,05)
le nombre de la FMAT et prolongeait la durée de conservation de la fromage par rapport au lot

témoin. Ont mentionné que le traitement de fromage par I'huile de J. phoenicea, produisait une
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prolongation significative de la durée de conservation des produits de fromage en inhibant la
croissance de la FMAT.

3.4. Dénombrement des levures et moisissures

Apreés l'incubation a 25°C, les colonies bactériennes apparaissent sur la surface de la gélose.
Sabouraud Des colonies circulaires et lisses, avec une texture crémeuse ont de couleur creme .

Elles peuvent varier en taille de quelques millimetres de diametre(Fig 23).

Figure N°23 : Aspect des levures et moisissures sur milieu MRS (Photo originale ,2023).

Les levures et moisissures peuvent étre responsables de l'altération du fromage si elles sont
présentes en quantités excessives ou si elles produisent des métabolites indésirables. Certaines
especes de levures et moisissures sont plus susceptibles de causer des problémes d'altération
du fromage que d'autres, notamment celles qui produisent des gaz, des colorations non désirées,

des odeurs désagréables ou des saveurs ameres. (Fox., 2017)

Le tableau n°09 montre les résultats de dénombrement des levures et moisissures dans
fromage blanc, traité par différentes concentrations de l'huile essentielle de J. phoenicea et

conservée pendant 216 heures (9 jours) a 4°C.
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Tableau 09 : Effet des huiles essentielles de Juniperus phoenicea sur la charge en levures et

moisissures dans le fromage blanc stockées au froid

Charge bactérienne (Log UFC/g) @

Microorganism | Groupes | Temps de stockage
es
JO/ (4°C) J2/ (4°C) J4/ (4°C) J7/ (4°C) J9/ (4°C)
Controle |532+003a |535+ 0.08a | 534+00% |537+005a |5.40.05a
Levures et
moisissures Huile 521+0.07a | 528+ 0.07a | 531+0.06a |5.31+0.07a |5.32+0.03a
0.25
Huile 0.5 | 5 59 40,08ab | 5.230.03ab | 5.30%0.05a |5.14£012h | 5.02+0.07b
Huile 0.75 | 5 18+ 0,020 | 5124011 51009 |4.86+0.11c | 4830.1c

*Valeurs sont exprimés en moyenne # écart (n=3); “N. B: les lettres a, b, ¢, d expriment les résultats de ’ANOVA,

sur la méme ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (p<0.05).
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Figure N°24 : La courbe de I’évolution de la charge en levures et moisissures dans le

fromage blanc stockees au froid

> Résultats de dénombrement de groupe controle

Au premier jour, la charge initiale calcule des levures et moisissures dans le groupe
contrdle est de (5.32 Log UFC/g) ,ce chiffre ne cesse pas de s’augmenter tout au long des jours

de stockage jusqu'a ce qu'elle atteigne (5,4 Log UFC/g)
» Résultats de dénombrement de groupe traité par huile essentielle

Les résultats ont montré qu'il n'y avait aucune diftférence significative entre les échantillons

de fromage traités avec une concentration d'huile de 0,25 % et les échantillons contrdle.

En revanche, une concentration d'huile de 0,5 % et de 0,75 % a montré un effet significatif
(p<0.05) sur la croissance de levures et moisissures dans le fromage blanc lors de la période de
conservation a 4 °C par rapporte le controle. Ces résultats suggerent que des concentrations
d'huile plus ¢élevées (0.5% et 0.75%) ont un effet plus important sur I'inhibition de la croissance

de levures et moisissures dans le fromage blanc.

Les résultats ont en outre montré que I'huile essentielles de J. phoenicea présentaient des
propriétés antifongiques contre les levures et moisissures (Penicillium, Aspergillus et

Debaryomyces ) ce qui est en accord avec les résultats de recherche de Mazari et al.,( 2010) .
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D'apreés nos données, il n'y a pas eu de réponse uniforme entre les différentes souches
bactériennes testées vis-a-vis des huiles essentielles (HE). Ces résultats indiquent que les
micro-organismes peuvent présenter des niveaux de sensibilité¢ différents aux substances
antimicrobiennes présentes dans les HE. Selon Boukhaloua et al., (2022) cette différence de

sensibilité peut étre expliquée par les variations dans la composition de la parois cellulaires.

Sur la base des résultats ci-dessus, il pourrait étre déduit que l'activité antimicrobienne du J.
phoenicea était peut-Etre liée a la présence des composés phénoliques dans ce plante et plus
spécifiquement le composé 'a-pinéne. (Ramdani et al., 2013 ; Maraia et al., 2013 ; Mazari

et al., 2010).

Ces composés peuvent perturber la membrane cellulaire des bactéries et des champignons,
Perturbation de la force motrice de proton, fuite d'électron et la coagulation du contenu
protéique des cellules, Cela peut induire un changement de conformation de la membrane, une
perturbation chémo-osmotique et une fuite d’ions (K+), Les HE peuvent aussi inhiber la
synthese de I’ADN, I’ARN, des protéines et des polysaccharides, provoquant leur mort.
(Mahboubi et al,. 2014)

Les activités antimicrobiennes ont été principalement expliquées par les terpénes C'? et C1°
avec des cycles aromatiques et des groupes hydroxyle phénoliques capables de former des
liaisons hydrogene avec les sites actifs des enzymes cibles, bien que d'autres terpenes actifs,
ainsi que des alcools, des aldé¢hydes et des esters puissent contribuer a ensemble de 1'effet des

huiles essentielles (Belletti et al., 2004).

Cette huile essentielle contient également des composés phénoliques tels que l'acide caféique
et l'acide férulique, qui ont des propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. Ces composés
peuvent €galement perturber la membrane cellulaire et provoquer la mort des micro-

organismes. ( Khlifi et al,. 2011)

Des études ont montré que 'huile essentielle de Juniperus phoenicea peut inhiber 'activité
de certaines enzymes bactériennes et fongiques, ce qui peut également contribuer a son activité

antimicrobienne. (Khlifi et al,. 2011 ; Mahboubi et al,. 2014 ; Tornuk et al,. 2016)

L'activité antimicrobienne des huiles essentielles peut étre influencée par des facteurs tels
que la composition chimique, la concentration, le type de micro-organisme cible, le pH du

milieu, la température et le temps de contact (Ait Said et al,. 2015).
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Etant donné que le fromage est un aliment riche en protéines et en lipides, les concentrations

de composés actifs nécessaires pour atteindre un certain degré d'inhibition microbiologique

peuvent éventuellement étre plus élevés que ceux testés in vitro (CALO et al., 2015 ;

Gamariello et al., 2008). Dans la présente étude, le traitement par 0.5% et 0.75% (m/m) de

I’HE de J. phoenicea a montré un effet trés remarquable sur la réduction de la croissance des

tous micro-organisme dans le fromage blanc durant la période de conservation a 4 °C par

rapport au témoin.

4. Les résultats de I’analyse sensorielle

Apres le processus d'analyse sensorielle du Fromage blanc additionner d'extrait I’HE de J.

phoenicea, les resultats de 20 fiches de classme hédonique, sur les parametres de

caractéristiques sensorielle de couleur, gout, odeur de I'extrait, et texture avec l'acceptabilité

générale. Les résultats obtenus est résumé dans le Tableau 10 .

Tableau 10 : Les résultats de I'analyse sensorielle de I'étude.

7.5 ml/L de ’extrait )

Couleur Flaveur Texture Odeur de | Acceptabilité
(gout) I’extrait générale
590 (Fomage blanc 575+159 | 5.75+2.07a | 535+1.84a |59+1.88a |575+2.12a
5 ml/L de I’extrait )
172 (Fomage blanc |6.8+1.47b |535+2.18a |4.8+255a |5.6+24la |4.55+2.46b

*Valeurs sont exprimés en moyenne + écart (n=20); “N. B: les lettres a, b, expriment les résultats de le test de

student, sur la méme ligne les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes
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=@=TFomage blanc 0.75% de 'extrait =#@=Fomage blanc 0.5% de I'extrait

Couleur

-
/

Acceptabilité

zénérale Flaveur (gout)

Odeur de 1" extrant Texture

Figure N°25 : Les résultats de I'analyse sensorielle de I'étude.

On peut conclure que la concentration de 0.75% a obtenu la meilleure appréciation (6.8) de
la part des dégustateurs en ce qui concerne la couleur. De plus, aucune différence significative
n'a été observée entre les deux concentrations en termes de caractéristiques sensorielles telles

que le godt, I'odeur de I'extrait et la texture.

Cependant, il est important de noter que la concentration de 0.5% a obtenu une appréciation
d'acceptabilité générale plus élevée (5.75) de la part des dégustateurs par rapport a la

concentration de 0.75% (4.55) avec un différence significative (p<0.05) .

Cette constatation suggere que bien que la concentration de 0.75% a été préférée en ce qui
concerne la couleur. la concentration de 0.5% a été percue comme plus acceptable dans

I'ensemble.

Dans I'étude de Shahbazi et Shavisi (2019), les propriétés sensorielles des échantillons de
yaourt traités avec différents pourcentages d'extrait d'origan (0%, 0,1%, 0,75% et 1,5%) ont été
évaluées. Les résultats ont indiqué que le pourcentage le plus bas d'extrait a conduit aux

meilleurs resultats en termes des parameétres sensoriels étudiés.

Ghalem et Benattouche (2013) ont évalué I'efficacité de I'ajout de I'extrait de R. officinalis
a différentes concentrations (0,14 g/L, 0,21 g/L, 0,29 g/L et 0,36 g/L) sur les propriétés

sensorielles du yaourt. Les degustateurs ont manifesté les appréciations les plus agreables pour
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la saveur, le godt et la texture des yaourts contenant 0,14 g/L d'extrait, indiquant qu'une
augmentation de la concentration d'extrait avait un effet négatif. Nos résultats concordent avec

ceux études
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Notre étude actuelle a été menée sur I'espece Juniperus phoenicea qui appartient a la famille
des Cupressacees. Cette famille est I'une des plus importantes de la flore algérienne et est

largement utilisée par les thérapeutes traditionnels.

L’extraction d'huile essentielle de J. phoenicea a partir de matériel végétal sec apres trois et
quatre semaines était de 1,34 % et 1,31 % (p/p), respectivement. L'huile essentielle a été extraite

par hydrodistillation a I'aide d'un appareil de type Clevenger .

Le travail que nous avons effectué consistait & évaluer de I'activité antibactérienne de la plante
J. phoenicea a différentes concentrations de 0,25%, 0,5% et 0,75% (v/v) sur la charge
microbienne des germes tels que les bactéries lactiques, la flore aérobie mésophile totale ,
levures et moisissures, et coliformes thermotolérants dans le fromage blanc pendant la

conservation a 4°C.

Cette étude démontre que les concentrations d'huile de J. phoenicea de 0,5 % et 0,75 % (v/v)
ont un effet significatif sur la réduction de la croissance des charges moyennes de bactéries
lactiques, de flore aérobie mésophile totale, de levures et de moisissures, ainsi que des
coliformes thermotolérants par rapport aux échantillons témoins non traités, avec une
différence significative (P < 0,05). En ce qui concerne la concentration de 0,25 % (v/v), ce
traitement a un effet notable unigment sur la réduction de la croissance des bactéries lactiques
dans le fromage blanc pendant la période de conservation & 4°C, par rapport aux échantillons

témoins.

Les résultats ont montré 1’utilité des plantes médicinales et la possibilité d’utiliser les huiles
essentielles dans la lutte contre les bactéries intraitables, d’autant plus qu’a ce jour le
développement de bactéries n’a pas fait la preuve de sa résistance vis-a-vis des huiles
essentielles, surtout le genévrier qui est trés largement présent dans les milieux steppiques et

ses huiles sont assez efficace en faibles doses.

Cette étude mettent en évidence I'importance de prendre en compte la concentration des
extraits de plantes lors de leur ajout aux produits laitiers, car cela peut avoir un impact
significatif sur les propriétés sensorielles des produits finaux. Il est crucial de déterminer la
concentration optimale d'extrait afin d'obtenir les meilleures caractéristiques sensorielles tout

en préservant la qualité globale du produit.
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La combinaison de plusieurs agents antimicrobiens peut ainsi étre envisagée, cela vise a
réduire leur concentration lors de leur incorporation dans divers produits principalement les
produits alimentaires, ceci permettra de réduire leur incidence défavorable sur la qualité

(sensorielle ou visuelle) du produit traité, ainsi que leur co(t.

Enfin, les résultats ont mis en évidence I'efficacité des plantes médicinales et des huiles
essentielles du genévrier dans la lutte contre les bactéries et les levures et moisissures, qui est
largement présent dans les milieux steppiques . Jusqu'a présent, les bactéries n‘ont pas montré
de résistance aux huiles essentielles. En outre, ces résultats ouvrent la voie a de nouvelles

perspectives de recherche :

- Analyse approfondie de la composition chimique de I'huile essentielle de J. Phoenicea pour

identifier les composés responsables de son activité.

- Evaluer l'innocuité et la sécurité des huiles essentielles de Juniperus phoenicea pour une
utilisation dans l'industrie alimentaire, notamment en termes de toxicité, d'impact sur la santé

humaine.

- Comparaison de I’effet antimicrobienne entre 1’extrait éthanolique et I’extrait des huiles

essentielles de J. phoenicea .
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Résumé

Résumé

la présente étude est d’évaluer I’effet de I’huile essentielle de Genévrier de Phénicie
(Juniperus phoenicea) a des déférentes concentrations de 0,25%, 0,5% et 0,75% (v/v) sur la
charge des germes tel-que : Les bactéries lactiques, Flore aérobie mésophile totale, Les levures
et moisissures et les coliformes thermotolérants dans le fromage blanc durant son stockage a
4°C. Le rendement en huile essentielle de J. phoenicea provenant pour matiere végétale seche a
3 eta4 semaine estde 1,34 % et 1,31% (m/m) respectivement.

Les résultats ont montré que les échantillons de fromage blanc traités avec des concentrations
0,5% et 0,75% (v/v) d’huile de J. phoenicea avaient des charges moyennes de Les bactéries
lactiques, Flore aérobie mésophile totale, Les levures et moisissures et les coliformes
thermotolérants significativement (P < 0,05) plus faibles que les échantillons témoins (non
traités). En ce qui concerne la concentration 0,25% (v/v) , Ce traitement a exercé un effet
remarquable juste sur la réduction de la croissance des bactéries lactiques dans le fromage blanc
durant la période de conservation a 4 °C, par rapport au témoin. L'utilisation de ces huiles
testées a augmenteé la durée de vie des échantillons de fromage blanc.

Les données des resultats de test sonsorielle ont révélé que le pourcentage le plus bas d'extrait
d'huile essentielle a entrainé les meilleurs scores en ce qui concerne les parameétres sensoriels
examines.

Cette étude est d'un grand intérét pour l'industrie agroalimentaire, car elle souligne les
bénéfices potentiels de I'utilisation de I'huile essentielle de J. phoenicea comme agent

antimicrobien naturel dans la conservation de fromages.

Mots clés : Juniperus phoenicea, Huile essentielle, pH, germes d'alteation, analyse sensorielle,

Fromage blanc
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Résumé

Abstract

The purpose of this study was to evaluate the effect of Juniperus phoenicea essential oil at
different concentrations of 0.25%, 0.5%, and 0.75% (v/v) on the microbial germs such as lactic
acid bacteria, total mesophilic aerobic flora, yeast and molds, and thermotolerant coliforms in
white cheese during storage at 4°C. The yield of J. phoenicea essential oil from dry plant
material after three and four weeks was 1.34% and 1.31% (w/w), respectively.

The results showed that samples of white cheese treated with 0.5% and 0.75% (v/v)
concentrations of J. phoenicea oil had significantly (P < 0.05) lower average loads of lactic
acid bacteria, total mesophilic aerobic flora, yeast and molds, and thermotolerant coliforms
compared to untreated control samples. As for the 0.25% (v/v) concentration, this treatment
had a remarkable effect on reducing the growth of lactic acid bacteria in white cheese during
the storage period at 4°C compared to the control. The use of these tested oils increased the

white cheese samples by days more than untreated samples.

The data from the sensory test results revealed that the lowest percentage of essential oil extract led

to the best scores in terms of the examined sensory parameters.

This study is of great interest for the food industry, as it highlights the potential benefits of
using the essential oil of J. phoenicea as a natural antimicrobial agent in the preservation of

cheeses.

Keywords: Juniperus phoenicea, essential oil, ph, spoilage germs, sensory analysis, white

cheese.
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Résumé

O Adline <l 5 i (Juniperus phoenicea) s bal) il e sall s il i ) Alal) Al 2l Caagd
el Ll g el ¢ U e LS, 10 o sall 3al 5 e (san / pan) 0,75 5 70,5 5 70.25
A lapn 4 die Al el GanY) i) 8 50 all A glial) b g1l 5 kil 5 ileall s ¢ Ao sial)
Z1.31 571.34 s sl 4 5 aalad 3 3 28l Al 33l (40 J, phoenicea <l (e s aad) <y il J pane
s e (o )
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A sliall il sl sl 5 ¢ by yhadll 1y jiladdl g ¢ A A sed) Ll 5 ¢ LSO aea Ly 53 (e L3 sen Jas gl S
el OIS ¢ (pan / pan) 70.25 368 ol L (Radladl) L) oSadll e e JB (P <0.05) Lisina 31 sl
Cla o 4 die 3 5 58 A (V) el (8 SO aes S gai (e 2adl e Jaii b gale pl5 2 Ml
Cligad) G ST Al (V) Gl Glne jae 34y () 8 iaall gy 3l o2 aladin) (ol aSail) iy 45 jlia ¢ 4 53
Aadlad) e

Lavall julaally 3l Lo iliall Juadl ) ool laadl oy ) 5050 (0¥ Al G etV ol jLial) il by & ekl
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J. e bl 30 alasiny dldiaall 2l gl e o guall Jalud L5 « 4,36 Y1 delial 5 S Gl cild Al jall o2a
) e dalaall 8 b g Soall aliae  anda JalaS phoenicea

can¥) gl |l Jilaill andall ol jall ¢ ph ¢ s ke <u )« Juniperus phoenicea : dzaliball cilalsl)
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Annexes

Matériel de laboratoire
Il s'agit du mateériel classique d'analyse microbiologique, il comprend :
matériel de pesée: balance de précision ;
matériel de stérilisation: four pasteur, bec bunsen, autoclave ;
verrerie: Béchers, pipettes pasteur, étaleurs, éprouvettes, flacons, tubes a vis ;
barreau magnétique, agitateur magnétique chauffant ;
couteaux, pinces, ciseaux, papier aluminium ;
étuves, agitateur vortex ;

portoirs, embouts, boites porte-embouts, micropipettes, boites de pétri ;

YV V. V V V V V V

milieux de culture, diluants et réactifs : plate count agar, gélose lactosée au désoxycholate,

gélose MRS, gélosé de Sabouraud, eau physiologique, éthanol ;

La composition du milieu gélose lactosée au désoxycholate a 0,1%

-Peptone pepsique de viande ..........cccoceeveeieeiieiieinnnns 10,0 ¢
= LACTOSE. .o 10,0¢g
- Désoxycholate de sodium..........ccceevveveieeiecrieieenenn, 109
- Chlorure de sodium...........cccoovveiieieiiece e 500
- Phosphate dipotassique............coeiveiveiieieerie e 2,090
- Citrate ferriqgue ammoniacal...............ccccecveveiveenennn. 1,00g
- Citrate de Sodium..........ccceevvevieiicic e 1,00g
- ROUQE NEULIE ..o e 0,03 g
- Agar agar bactériologique...........cccces cvevieiierieennnn, 1509

La composition de milieU Sabouraude
Le milieu compose du Peptone , glucose et agar.

La composition de milieu PCA

- Peptone de Caseine .........ccoceoeverencnennnienn, 5,009

- Extrait de levure ... 2,50 g
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La composition de milieu MRS

Ce miliue compose par la peptone, le glucose et les sels de manganése et de magnésium
apportent les éléments nutritifs indispensables a la croissance des lactobacilles. Et le Tween
80, mélange d’esters ol€iques, est une source d’acides gras nécessaires a la croissance de ces
germes, égalment le phosphate dipotassique contribue a stabiliser le pH au cours de la
croissance bactérienne. Le citrate d’ammonium et 1’acétate de sodium constituent les
substances inhibitrices du développement de la plupart des contaminants tels que les

streptocoques et les moisissures.



FICHE DE CLASSEMENT HEDONIQUE D’UN FROMAGE BLANC

Produit: Fromage Blanc

Nom : - --Date :

Veuillez évaluer deux échantillons de fromage blanc, dans 1’ordre suivant : 590 172

Indiquer le degré d’acceptabilité que vous procure chaque échantillon en insérant le code de chaque

échantillon dans la case appropriée.

Note

Paramétre

Couleur

Flaveur (gout)

Texture

Odeur de I’extrait

Acceptabilité

générale

9 : Tres bonne qualité,
8-7 : Bonne qualité,
6-5 : Acceptable,

4-3 : Mauvaise qualité,
2-1 : Inacceptable.

Observations :



