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Introduction

Le piment Capsicum annuum ),.appartient & la famille deSolanacéesC’est une
plante trés répandue dans les régions tropicalesitgtopicales dont les fruits comme tant
d'autres épices sont utilisés directement darniméakation humaine ou indirectement aprés

transformation.

Les botanistes lui reconnaissent envird@ éspéces actuellement regroupées en deux
especes principaleCapsicum annuum Let Capsicum frutescens Lcaractérisées par
I'existence de nombreuses variétés se distinguantepr forme, leur couleur et leur pouvoir

piquant(Sehonou, 2007).

Les épices en général et le piment eniqudigr ont des effets bénéfiques pour la
digestion des alimen{®latel et Srinivasan, 2004; Sehonou, 200§ stimulent I'appétit en
augmentant la palatabilité des aliments, les seastdigestives (salivaires, gastriques,
pancréatiques biliaires et intestinales); ils fasamt I'absorption des nutriments et accélerent

le transit intestinal.

Le piment comme épice ou condiment, edsgmt dans de nombreux plats africains. Il
est consommé surtout pour sa sensation chaudquetre (assaisonnement et exhausteur de
godt) recherché dans la plupart des mets. La grpédede de production du piment se situe
de Juin a Septembre, période caractérisée palles @mbondantes et peu d’ensoleillement.
Le piment récolté ne se conserve que quelques momss la cueillette comme beaucoup
d’autres fruits tropicaukPlatel et Srinivasan, 2004; Sehonou, 2007).

La valeur nutritive deCapsicumest élevée et il constitue une excellente source e
vitamines C, A, B, E, acide folique, thiamine aigsien minéraux tels que le molybdene, le
manganese et le potassium. Les piments contienseptt fois plus de vitamine C que
'orange. Lesp-caroténoides, et les vitamines C et A contenus des piments sont de

puissants antioxydants qui détruisent les radiditnes.



Dans les régions chaudes comme l'Inde, la Thaildadelexique, I'Afrique du Nord,
I'Amérique du Sud et les Caraibes, le piment fsrttes largement consommé, probablement
a cause de ses propriétés antibactériennes etigxatament, parce qu'il procure un agréable
sentiment de fraicheur une fois l'effet brlilantsgasDepuis quelques années, les Nord-
Américains se sont pris d'un véritable engouementr pe piment, sous linfluence de la
population hispanophone du sud-ouest des Etats-Umisgamme des produits offerts
s'allonge chaque année: sauces, gelées et cosfitbhrere et vodka, sorbets, glaces et
chocolats fins. Les ventes de sauces a base dentpsupplantent aujourd’hui celles du

ketchup, qui fut longtemps le condiment le plusiape du continenfPegon, 2009).

Plusieurs peuples anciens ont utilisé le pim@atpsicum dans leurs traditions. En
effet, le Capsicumjoue plusieurs roles importants dans la santé’é&@ee lhumain. De nos
jours, les divers composés du piment sont utili®@gsnme remedes thérapeutique,
antiseptiques... Toutefois, trés peu de recherchesrsepenchées sur I'aspect antimicrobien
du Capsicum(Burt, 2004).

Voila pourquoi, qu'étant donné que nous faisonstipatie populations grandes
consommatrices de piments pouvant étre confrorétédss problemes d’hygiéne alimentaire
(responsable de toxi-infections) accentués pawrifennement ( fortes températures) et le non
respect de la chaine du froid lors de la fabricatie nos aliments, nous nous sommes
proposés d’étudier I'effet du piment sur trois laiels pathogenes impliquées dans les
intoxications alimentairesSfaphylococcus aureUSTCC 49444 Shigella dysenteria€ECT
457 et Salmonella paratyphi)fet sur deux bactéries probiotiquésitobacillus rhamnosus
LbRE-LSASet Bifidobacterium animalisubsp lactis Bb12).
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Chapitre | : Généralités sur les piments

I.1. Histoire et origine du piment

Le piment dapsicumy est originaire d’Amérique tropicaléFortin et al., 1996;
Hjelmqvist, 1995; Jones, 1994; Cordell et Arauj693; Basu et De, 2003; Kothari ak,
2010). Fortin etl (1996)rapportent qu'il fait partie des premiéres plardeitre cultivées en
Ameérique du Sud, il ya 7000 ans et son appellagsnhtres diversifiee selon les pays et

régions du mondéableau 1)

Des vestiges de piments de plus de 7000 ans avanvnt été trouves dans les sites
archéologiques de Sud-Est du Mexigdeon, 2003)Son introduction dans I'ancien monde a
toujours suscité les plus grands débats. Selomia@p générale, les especes cultivées ont été
introduites en Europe par les expéditions de Giptst Colomh(Bosland et Votava, 2000).
Les espagnols, relayés par les portugais, le répan@nsuite rapidement dans le monde
(Stummel et Bosland, 2007).

Actuellement, on rencont@apsicumpartout dans le mondBosland et Votava (2000)
ont rapporté que depuis 1994, l'usage du pimentncerépice a augmenté de 21% dans le
monde, et I'Asie en est le plus grand producteunr2B08, les statistiques de la FABood
and Agricultural Organizationindiquent également que I'Asie occupe toujourpr@amiéere

place en matiere de production de pimétableau 2)
[.2. Taxonomie

Le pimentdapsicum appartient a la famille des solanacées, laqumtieit les tomates,
la pomme de terre et les aubergif@son, 2003)Aujourd’hui, le genreCapsicumcompte 5
especes domestiquéds. (pubescensC. baccatumC. annuumC. chinenseet C. frutescens

et au moins 25 especes sauvg@emmel et Bosland, 2007).



Tableau 1: Capsicumdans différentes langue¢De, 2003).

Langue Nom

Pharm Fructus Capsici acer

Arabe Felfel

Amharique Mit'mita. Berbere

Assami Joloka

Benyali Lanka, hforich

Burmese Nga yut thee, Nil thee

Chinois Lup-Chew

Danish Chili

Dutch Spaanse peper, Cayennepeper

English Cayenne pepper, Red pepper. Chilli, Chili

Estonien Kihe paprika

Flnnish Chilipippuri

Francais Poivre rouge, Piment enragé, Piment fort, Pimeseaai, Poivre de Cayenne

Aleman Koter Pfeffer, Cayenne-Pfeffer, Chili-Pfeifer, BeiRbzer

Gujarati Lal marcha (rouge), Lila marcha (vert)

Hebrew Pilpel adom

Hindi Lal mirch (red), Hari mirch (green)

Hungarien Csilipaprika, Cayenne bors, Cayenni bors,Macskakp@gzil@a, Aranybors, Ordiigbors
Chilipaprika

Icelandique Chilipipar, Cayennepipar

Indonesien Lombok, Cabé, Cabai

Italien Peperone, Diavolerto, Peperoncino, Pepe di Caidteye rosso picante

Japonais Togarashi

Kannada Menashinakayi

Laotian Mak phet kunsi

hfalay Lada merah

hlalayalam Mulagu

Marathi Lal mirchya (rouge), Hirvya mirchya (vert)

Oriya Lankamaricha

Pashto Murgh

Portugais Pimentao, Piri-piri, Pimenta de caiena

Punjabi Lal-mircha

Singhalese Rarhu miris, Gasmiris

Espagnol Chile, Guindilla, Cayena inglesa, Pimienta de CayBimajenta picante, Aji

Swahili Pilipili hoho

Swedish Chilipeppar

Tagalog Siling labyo, Sill

Tamil Mulagu

Telegu Mirapakaya

Thai Pisi hui, Prik khee, Prik

Tibetan Sipen marpo, Si pan dmar po




Tableau 2: Production du piment dans le mondéFAO, 2008)

Pays Productions Pays Productions
(x10° tonnes) (x10’ tonnes)

Afrique sud 10 Macédoine 0.1
Algérie 7.6 Madagascar 3.4
Argentine 3.3 Malaisie 1.8
Bangladesh 117 Malawi 1.8
Bénin 15 Maldives 0.005
Bhoutan 10.7 Mali 3.1
Bosnie-Herzg 30 Maroc 14
Bulgarie 0.7 Martinique 0.27
Cambodge 10 Mexique 60
Cameroun 6.5 Myanmar 71
Cap-Vert 1.25 Népal 16.36
Chine 252 Niger 0.4
Congo R dém 34 Nigéria 50
Céte d'ivoire 14 Ouganda 3.8
Djibouti 0.3 Ouzbékistan 4
Egypte 45.6 Pakistan 130
Espagne 5 Pérou 16
Etats-Unis 55 Réunion 0.7
Ethiopie 115 Roumanie 33
Ghana 81 Sénégal
Grece 0.35 Sierra Leone
Grenade 0.09 Slovénie 13
Guyane 0 Soudan 7.6
Hongrie 33 Syrie 0.5
Inde 1244 Tanzanie 6.5
Indonésie 0 Tchéque Rép 15
Iran 2.5 Thailande 39
Jamaique 8.2 Togo 3
Japon 0 Tunisie
Kazakhstan 0.3 Turquie 20
Kenya 5 Viet nam 78.5
Kirghizistan 0.1 Zambie 0.9
Lao 7 Zimbabwe 13




Généralement, on distingue deux sortes de pimeéesspoivrons doux de jardin et les
piments forts. Comme les cing especes s’hybridacteiment entre elles, il existe un tres
grand nombre de sous-espéces et de variétés detpisie le marché horticolgolicoeur,
2001).

Ce dernier auteur a rapporté que lescespgomestiquées appartiennent a trois lignées
génétiques distinctegpubescengC. pubescensC. eximiumet C. cardenas), baccatum(C.
baccatum C. pratermissunet C. tovarii) etannuum(C. annuumC. frutescensC. chinensg

C. chacoensetC. galapagoenge

Regne:Plantae

Division: Magnoliophyta
Classe:Magnoliopsida

Ordre: Solanales

Genre : Capsicum (De, 2003)

L’especeC. annuum(figure 1)est maintenant la plus répondue et économiqueraent |
plus importante de toutes les autres espéces @edtideCapsicum(Cabballero eal., 2003;
Csilléry, 2006).

Figure 1 : plante Capsicum annuumPegon, 2009).



I.3. Différents piments consommés par I’'homme

Actuellement, les piments sont des condiments us@lg trouves et cultives dans
presque tous les pays du monde. Les piments senirdduits de base de cuisines ethniques
comme la Thailandaise, la Chinoise, la Coréenmedi€nne, la Hongroise, I'Africaine, la

Mexicaine, etc..(Coon, 2003)

Selon la diversité en matiére de taille, de cauldificreté, et de saveur des différentes
especes duCapsicum on rencontre plusieurs variétés chez les espédoe€apsicum

domestiquéeffigure 2) (Bosland et Baral, 2007).

Parmiles espéces domestiquéksCapsicum les espece§. annuumC. chinenset C.
frutescenssont les plus commercialisées dans le mottdeleau 3)(Bosland et Votava,
2000).

Figure 2 : Différentes especes d€apsicumdomestiquéegBédard, 2006)

[.3.1. Capsicum annuum

Capsicum annuurest une espéce comprenant diverses variétés pantlules fruits
aux saveurs les plus douces au plus piquantesi, Agtte espece est a l'origine des poivrons

et d'un grand nombre de pime(®®rry, 2007)



Tableau 3: Variétés d’espéces domestiquées diapsicum(Bosland et Votava, 2000).

C. annuum C. chinense C. pubescens C. baccatum rut€sdens
Variétés | Bell Habanero Manzano Aji Amarillo | Bird pepper

Pimento Scotch Peron Aji Ayucllo | Tabasco

Squash Bonnet Siete Caldos Malagueta

Cherry Datil Caballo

Paprika Charapita/ | Locoto

Chiltepin/ Pimento de | Rocoto

chile piquin cherio
Ancho/ Cheira Bell

mulato/pasilla | Cumario

Cayenne Passarinbo
Chihuacle Fatalli
Cuban/ Congo
Pepperoncini | Rocotillo
Costefio Aji Chombo
Mirasol Aji Panca
De Arbol Aji Limo
Jalapefio Aji

Serrano Pucomucho

New Mexican
Santaka/
Hontaka
Piment

ornemental

Les poivrons se distinguent des piments par dés folus gros en général (3 a 12 cm
de diametre) et plus charnus, et surtout dépoudaisubstance piquante (la capsaicine)
(Pegon, 2009; Zaman, 2009)



Ces fruits sont gonflés, verts immatures, et rougeange, jaunes, violets, blancs,
bleus ou bruns quand ils sont mdrs. lls ont un g@bdin ardbme doux et sucf&rubben et
Denton, 2004)Les piments de cette espéece ont des formes vesiailais sont généralement
allongés ou ovoides mesurant de 2 a 16 cm de lmnglobuleux. lls sont généralement
rouges, parfois oranges ou jaunes, a maturitér@ lEse ou légérement ridée, a saveur douce

a tres piquantéigure 3)(Csilléry, 2006).

Capsicum annuurast I'espéece la plus cultivée dans le monde celieporte beaucoup
de variétés allant des plus douces aux plus fdiKesnar etal., 2009) Elle est cultivée
principalement dans les états du sud des Etats-hosmment la Californie), le sud de
I'Europe (plus particulierement la Hongrie, I'Espagl'ltalie, I'ex-Yougoslavie, la Bulgarie et
la Roumanie), ainsi que le Nord d’Afrique, 'Amargcentrale et le BrégjLefebvre etal.,
2002; Teuscher eal., 2005).

Figure 3: Fruits de Capsicum annuumPegon, 2009).

[.3.2. Capsicum frutescens

Les fruits deCapsicum frutescersont allongés, habituellement dressés, généralement
petits et étroits (5cm x 1cm au plus), vert a blareme ou jaune lorsqu'ils sont jeunes et
orange a rouge quand ils sont mdrs. Leur peaussst ét leur saveur trés piquaffigure 4)
(Lefebvre etl., 2002; Grubben et Denton, 2004)

C’est une espéce qui pousse a l'état sauvage oulteme. Il s'agit d'une espéece peu
cultivée mise a part le fameux tabagBegon, 2009)Elle est surtout cultivée en Amérique
latine et en Inde, mais aussi aux Etats-Unis, eig@é (Nigeria, Kenya, Ouganda), et au sud-
est de I'Asie (Pakistan, Chine, Thailanfle®uscher etal., 2005;De Masi et Siviero, 2007).



Figure 4 : Fruits de Capsicum frutescengPegon, 2009)
[.3.3. Capsicum chinense

Les fruits deCapsicum chinenssont en général globuleux a cylindriques, mesutant
2 a5cm sur 1,5 a 3 cffigure 5) habituellement pendants, ridés et de couleurapagange
ou jaune quand ils sont mars. Ces fruits possedeatsaveur caractéristique d'abricot et
peuvent étre extrémement piquants a tres géuxbben et Denton, 2004; De Masi et Siviero,
2007) C’est une espéce lente a germer et a mdrir, écessite un climat chaud et humide
(tropical) et une forte intensité lumineu@éegon, 2009)Sa culture est pratiquée sur le
continent américain, du Mexique a la Floride, eni\B®, au Chili et au sud du Brésil
(Howard etal., 2000; Siviero, 2002).

Figure 5 : Fruits de Capsicum chinenséPegon, 2009)



[.3.4. Capsicum baccatum

Les fruits deCapsicum baccatureont pendants, en général allongés, mesurant 2 a 4
cm sur 7,5 a 16 crtfigure 6) lls sont habituellement de couleur orange a ropgdois jaune
ou brun et de saveur particulierement piqud@eribben et Denton, 2004 est une espece
cultivée en Argentine, en Bolivie, au Brésil, aulGhau Japon, en Colombie, en Equateur, au
Pérou, en Afrique centrale, aux Etats-Unis, en laeden Europe. Ses fruits sont en général
séchés pour confectionner des poudres, comme lzgueno »De Masi et Siviero, 2007;
Pegon, 2009).

Figure 6 : Fruits de Capsicum baccatuniPegon, 2009).

[.3.5. Capsicum pubescens

Les fruits deCapsicum pubescersont pendants, jaunes, mesurent de 6-7 cm de
longueur(figure 7) ont la peau lisse et luisante et ont une chairsép et juteuse qui dégage
une saveur trés fort€reuscher etl., 2005) C’est une espece qui ne pousse qu'en région
tropicale et en montagne. C'est le piment le pigpamdu en Amérique du Sud. Il s'agit d'une
des especes les moins communes en culture, canskes plus délicates. Elles sont cultivées

a plus de 1600m d'altitude du Mexique jusqu'audruth Bolivie(Pegon, 2009).



Figure 7 : Fruits de Capsicum pubescer(®egon, 2009)

I.4. Principales utilisations des piments

Plusieurs genres @apsicunmsont d'intérét commercial, non seulement pour gexirt et
leur couleur, mais aussi en raison de leurs hessgntielles et principes actifs. Le piment est
un ingrédient essentiel dans I'agroalimentaire Etets-Unis et au Mexique. En outre, les
piments sont utilisés dans certains produits manwfés a utilisation variée comme aréme

alimentaire, agent colorant ou ingrédient pharmtagee (De, 2003).

Il existe une grande diversité d’'usage des pimdistpeuvent étre commercialiser frais
afin d'étre consommeés directement dans la noueritawu bien  bénéficier d'un
conditionnement ou d’'une transformation dont le et prolonger la période de leur

conservation.

Le piment est aussi utilisé comme colorant alimeataoléorésines paprika » qui sont
préparés a partir des variétés rouges et non heslgabballero eal., 2003).Les aérosols
utilisés comme moyen de défense personnelle sbasé d’'oléorésineSapsicum(Jolicoeur,
2001).

I.5. Caractéristiques des fruits de piments

La qualité d’un piment et de ses produits dérivégethd de sa couleur, son arbme et

son caractere bralant.



1.5.1. Composition chimique des piments

Le Capsicumcontient des colorants, principes piquants, regmmetéines, cellulose,
pentoses, éléments minéraux et une faible quatititéles volatiles (les graines contiennent
les huiles non volatileg)rewksbury etal., 2008b). Le paprika est moins piquant par rapport
aux autres variétés de piments mais est le plie ren contenu. Les différentes especes
fraiches de piments contiennent une quantité iraptetde vitamines B, C, E et provitamine
A (tableau 4)mais I'espéc@nnuum est une source tres riche en vitaminéD@ood efal.,
1996; De, 2003.)

La vitamine C contenue dans les piments (surtasitverts) est supérieure a celle
contenue dans les oranges. Toutefois, comme pgintent est utilisé lors de la confection
d'un plat et qu'il est généralement cuit, I'appent vitamine C est réduitPegon, 2009)
Gyorgi est le premier qui a isolé la vitamine C a paftirpaprika et a obtenu le Prix Nobel
en 1937 pour cette découveftovindarajan et Sathyanarajana, 1991)

Tableau 4: Composition chimique de Capsicum annuum L (Lopez-Hernandez edl.,

1996).

Constituants (9/100 g de fruit frais)
Eau 91+0.6
Glucose 0.85+0.1
Fructose 0.75+0.1
Amidon 0.81+0.2
Fibres 2.20+0.3

Constituants (mg/100 g de fruit frais)
Acide citrique 28+12
Acide fumarique 1.1+£04
Acide malique 208 £ 18
Acide oxalique 140 £ 24
Acide quinique 183 £ 62
Vitamine C 24 +12
Trans-lutéine 1.6+0.3
Trans$-caroténe 092+04




Les triglycérides représentent environ 60% degebluion volatiles présentes dans les
piments et parmi les acides gras qui entrent daurscomposition, c’est I'acide linoléique qui
est prédominant (52,2 a 79,8 ¥dnu et Peter, 2000Le contenu du fruit d€apsicumen
huiles volatiles est reduiDe, 2003)

Le fructose et le glucose totalisent environ 70€% sucres réducteurs du piment, mais
on trouve aussi du galactose et du saccharosesutess libres sont plus abondants dans les
graines que dans le péricarpe et le placenta. Epuiceoncerne les acides, I'acide citrique est
le plus important, suivi des acides succinique,dtque, malique et quiniqu&ovindarajan
et Sathyanarajana, 1991; De Lacruz, 2007)

Un total de 14 aminoacides dansdapsicumvert et 16 dans le paprika ont d’abord
été identifiés, dont l'asparagine et la proline tsgrédominants (Govindarajan et
Sathyanarajana, 1991lJrois autres aminoacides ont été identifiés atd parKeheyoglowet

Monoussopoulas (1977ité parGovindarajan et Sathyanarajana (1991)

1.5.2. Couleur

La paroi du mésocarpe est responsable de la codlesirfruits. La quantité de
chlorophylle varie selon les différentes variét@aand les fruits marissent, la chlorophylle et
'anthocyanine disparaissent normalement et lesoroplastes sont convertis en
chromoplastes; parallelement des chromoplastedé&upptaires apparaissei@@abballero et
al., 2003; Collera-Zunigatal., 2005 ).

Pendant la maturité, les caroténoides totaux augmieride 35 fois), suite a la
synthése de nouveaux pigments rouges comme lesacgténoides, dont la capsanthine (30-
60 % du total des caroténoides), la capsorubirib (%) et la cryptocapsine (environ 5 %) ;
ils contiennent rarement du cyclopentanol (cardtmale la tomatefTopuz et Ozdemir,
2007)

Les fruits chocolat-marron, utilisés dans une faseesauce Mexicaine appelée « mole
», sont des homozygotes récessifs pour un alléle alutre gene nucléaire, lequel empéche la
dégradation de la chlorophylle dans le fruit mia combinaison des caroténoides rouges et

de la chlorophylle verte produit du marr@aballero etl., 2003).



1.5.3. Arbme

L’arbme caractéristique des piments est prodait ples gouttelettes d’huiles
essentielles des cellules du mésocarpe, lesquligmentent pendant la maturité. L’huile est
un meélange de méthoxypyrazines, d’alcools aliphatget d’esters. Les alcools aliphatiques
et les esters semblent étre responsables des afumeés et floraux. Les différences dans la
composition de I'huile essentielle dans et enteedspeces d€apsicumsont peu connues
(Caballercet al, 2003 ; De Lacruz, 2007)

1.5.4. Caractere brilant

L’effet sensoriel du « brdlant » est produit pargmoupe de vanillyl amides connu
comme les capsaicinoides parmi lesquels la capsaiet la dihydrocapsaicine sont
prédominantes. Ces alcaloides, responsables dupgpidnt et de la sensation de brilure,
n'existent dans aucune autre famille de platie8coeur, 2001 ; Tewksbust al, 2006) Les
capsaicinoides sont synthétisés par des structiitg®es a la jonction du placenta (partie
blanche supportant les graines au centre du gtdg la paroi de la gous§eyure 8) (Estrada
et al, 2002;Cisneros-Pinedat al, 2007; Tewksburgt al, 2008a)

Figure 8 : Anatomie du fruit de Capsicum(Bosland et Votava, 2000)

La capsaicine est le principe actif priatiprésent dans le fruit de plusieurs variétés de
Capsicum poivron, paprika, chili, piment fort, etc. (Bosland et Votava, 2000De plus, la
capsaicine, une amide de formule : 8-méthyle Nilydai6-nonénamide appartient a la



famille des capsaicinoidégbleau 5)qui est responsable de la saveur piquante desnfsme
forts (figure 9)(De, 2003; Ornelas-Pazt al, 2010).

Tableau 5 Capsaicinoides identifiés dans les espedgapsicum(Anu et Peter, 2000)

Structure Noms
(CH3),. CH. CH=CH. (CH,)4-CO-R Capsicine
(CH3)2. CH. (CH2)6s-CO-R Dihydrocapstgine
(CH3)2. CH. (CH2)e-CO-R Homodihydrocapgaine
(CH3)2. CH. CH=CH. (CH3);-CO-R Homocapsg&ine
CHs. (CH2)-CO-R Acide nonamique vanillyamide
CHs. (CH2)s-CO-R Acide decanoique vanillyamide
R représente et Q’OH
OCH,
Capsaicine
Structure
Nom IUPAC 8-Methyl-N-vanillyl-trans-6-nonenamide
Formule brute Cy3HyNO;
Masse molaire 305,412613 g/mol
Température de fusion 62-65°C
Température de vaporisation 210-220°C
o Faiblement soluble dans 1'zau.
Solubilité
Soluble dans I'alcool, I'éther, le benzene et le chloroforme.

Figure 9 : Caractéristiques physico-chimiques de la capsai® (Pegon, 2009)



Garcia-Hirschfeld edl. (1995) attribuent I'acreté du piment & la capsaicine éa a
dihydrocapsaicineBosland et Votava (2000apportent aussi que le niveau d’acreté des
piments dépend de la génétique de la plante et fae®urs environnementaux.a
concentration de capsaicine change selon la vateé@ment, I'origine géographique et les
conditions climatiques sous lesquelles les pimesaist cultivés. La capsaicine est aussi
disponible sous forme synthétig(@mlicoeur, 2001; Garcs-Claveradt, 2007)

Les composés piquants sont aussi présents dangugaehutres plantes comme le
gingembre (gingérols, paradols, shogaols), le po{pipérine) et la moutarde (sinalbine et
sinigrine), mais la capsaicine est environ 100 fdis brdlant que les composés des deux
premieregRichard, 1992).

I.6. Récepteurs vanilloides (au piment)

Les vanilloides constituent une famille d’irritamtaturels responsables de la saveur «
piquante » des épices, dont le plus connu estpaafene, extraite du piment, qui active
essentiellement les fibres C polymodales, qu'edl@ent cutanées, musculaires, articulaires
ou visceralegHolzer, 1991; Cordell et Araujo, 1993; Caterinaelius, 2001; Raisinghani et
al., 2005; Maity etal., 2010).

L’application de capsaicine sur la peau abaissselgl de déclenchement de son
récepteur, le récepteur ionotropique vanilloide YRigure 10) (appartenant a la famille des
« temperature-activated transient receptor poterdgia channels », le récepteur VR-1 est
maintenant dénommeé transient receptor potentigrcathannel, subfamily V, member 1 «
Trpvl ») : la chaleur ambiante est alors suffisgqmbeir I'activer, ce qui provoque une
sensation de brllu(&unthorpe eal., 2002; Cianchetti, 2010)

Le récepteur VR-1 est un canal non sélectif laisg@msser tous les cations, avec
cependant une préférence pour le calcium, qui rédorsque la température atteint ou
dépasse 48 °(Patapoutian &dl., 2003)

Le seuil de VR-1 est également abaissé lorsquetdepteur est phosphorylé. La
phosphorylation est déclenchée par l'intermédialhene protéine kinase A, elle-méme
activée par les prostaglandines et la sérotoninggas I'intermédiaire d’'une protéine kinase
C, elle-méme activée par la bradykinine et I'histaan L'activité du récepteur VR-1 est donc



réglée avec finesse par son environnement biochieng cette modulation se traduisant par
exemple par la baisse du seuil de déclenchemestighal d’alarme en cas d’inflammation
(Szallasi, 2002)
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Figure 10: Récepteur a la capsaicine (VR-1(Le Bars et Willer, 2004).

I.7. Méthodes de dosage de la Capsaicine

Deux moyens sont principalement utilisésirpvérifier I'acreté duCapsicum soit le
test organoleptique de Scoville, soit la chromadppre liquide a haute performance (HPLC)
(Bosland et Votava, 2000).

|.7.1. Test de Scoville

Le test de Scoville constitue la premiére appradfiiesée au laboratoire pour mesurer
'acreté des piments. Dans cette méthode, dessshjainains godtent un échantillon de

piment, et déterminent son niveau de chafeableau 6)



(Bosland et Votava, 2000)

Tableau 6: Niveau d’acreté de différentes variétés deCapsicum en unités Scoville

Noms Types de piments Especes Unité Scoville
Habanero orange Habanero C. chinense 210 000
Habanero rouge Habanero C. chinense 150 000

Tabasco Tabasco C. frutescens 120 000

Tepin Tepin C. annuum 75 000

Chiltepin Tepin C. annuum 70 000

Thai piquant Asien C. annuum 60 000
Jalapefio M Jalapefio C. annuum 25000
Cayenne long et mince Cayenne C. annuum 23 000

Milta Jalapefio C. annuum 22 000

Santa Fe Grande Hungarien C. annuum 21 000
Aji Escabeche Aji C. baccatum 17 000
Cayenne long et Cayenne C. annuum 8 500
Cayenne Cayenne C. annuum 8 000
Pasilla Pasilla C. annuum 5500
Primavera Jalapefio C. annuum 5 000
Sandia New Mexicain C. annuum 5000
NuMex Joe E. Parker| New Mexicain C. annuum 4 500
Serrano Serrano C. annuum 4 000
Mulato Ancho C. annuum 1 000

Bell Bell C. annuum 0

Ces échantillons de piment sont dilués au laboeapesqu'a ce que cette chaleur ne soit
plus ressentie par les dégustateurs. Cette dilutgtnappelée I'Unité de Scoville. Cette
méthode est la plus simple et la moins colteusdefims, elle a ses limites car c’est une

technique subjective.

La formule suivanteUnités Scoville = % de capsaicine x 1,5 x J@st utilisée pour
convertir la quantité de capsaicine contenue darnfsuit de Capsicumen unités Scoville
(Dicecco, 1976).



[.7.2. Chromatographie liquide a haute performancgHPLC)

L'HPLC est la méthode la plus précise pour évaliareté des piments. Dans cette
technique, on utilise un chromatographe liquidekipelElmer LC-200 avec une colonne C18
(15 cm de longueur x 4.5 mm [.D). Le solvant udilest I'acétonitrile (débit =1ml/min). Cette
méthode bien qu’elle soit plus colteuse que c@l8cbville, reste la plus préciceudhakar-
Johnson edl., 1992).

1.8. Propriétés des piments

1.8.1. Propriétés pharmacologiques (traitement deal douleur)

Bien avant la connaissance des mécanismes de leud@t encore plus celle de l'action
de la capsaicine sur cette derniere, les guérsstles médecins de la fin du XIXe siécle
utilisaient des extraits de fruit dC€apsicum pour traiter différents types de douleurs

(Govindarajan et Sathyanarajana, 1991)

Depuis une quinzaine d'annélescapsaicine intéresse le monde de la pharmacopée.
Comme d'autres drogues (aspirine, codéine, dédogsacée...), la capsaicine semble avoir
un avenir prometteur dars traitement des douleurs chroniquesause de sa capacité

anesthésianté-usco et Giacovazzo, 1997).

Le piment a des propriétés analgésiques et réwasdgyui provoque une dilatation des
vaisseaux sanguins cutané€alixto et Kassuya, 2008Zonway, 2008)ll est utilisé dans
I'arthrite rhumatoide, I'arthrose, les neuropathies névralgies rhumatismales et goutteuses,
les lombalgies, les dystrophies, les douleurs mases et le psoriasis sous forme de créeme,
lotion, onguent ou emplati@hutani et Pathak, 2007l). provoque une sensation de chaleur

qui atténue la perception de la douleur.

Le piment a également des propriétés rubéfiantesijté la peau et les muqueuses.
Ainsi, il ne faut jamais appliquer de piments ou mleduits a base de piments sur des

mugueuses ou une peau léfeée Masi et Siviero, 2007).



En France, le baume Saint-Bernard® et le baume ral® sont deux spécialités
commercialisées a base d'oléorésineCagsicum Il s'agit d'antalgiques d'action locale, le
premier est une creme et le second est un batangpalication cutanég@igure 11)(Endres-
Becker et Heppenstall, 2007). existe également un emplatre américain SaimbBe®,

commercialisé a base @apsicumPegon, 2009).
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Figure 11: Emplatre Américain et Baume Saint-Bern@p@gon, 2009).

1.8.2. Propriétés anti-oxydantes

Les antioxydants sont des composés auegent les cellules du corps des dommages
causés par les radicaux libres. Ces radicaux lisogg des molécules tres réactives qui
seraient impliquées dans le développement retesiies cardiovasculairesde certainsancers et

d’autres maladies liées awilissement(Willcox etal., 2004;Chuah etl., 2008)

Les piments forts renferment plusieurs types daytants et au fil de leur
marissement, la concentration de plusieurs de aegosées augmen{Bosland, 2004; Oboh
et Rocha, 2007)Capsicumest une source riche en flavonoides qui sont compawr leur
activité anti-oxydante comme la lutéoline et largééne(Miean et Mohamed, 2001)

Le piment est une excellente sourceideine cdont les propriétés antioxydantes

contribuent aussi a la santé des os, des cartjldgedents et des gencives. De plus, la



vitamine C protege contre les infections, favori&bsorption du fer et accélére la
cicatrisation(Lee etal., 1995 ; Topuz et Ozdemir, 2007; Pegon, 2009).

Certaines variétés de piment fort sonbdenes sources @tocophérol, un composé
antioxydant qui est aussi une forme de vitamindR. effet, plusieurs de ces piments
contiennent plus de 7 mgodtocophérol par portion de 100 g (soit 0.007 % PA®rs que,
la noisettg un fruit considéré comme trés richecertocophérol, en contient 15 mg par portion
de 100 g (soit 0.015 % P/RThing et Mohamed, 2008pans une étude réalisée pae et
al. (1995) qui analyse plusieurs antioxydants du piment, ¢enmosé ayant I'activité

antioxydante la plus forte était la lutéoline, saiigle la capsaicine et deglarcétine

[.8.3. Propriétés antimicrobiennes

Careaga eal. (2003)ont étudié I'effet antibactérien des extraits dg@ed pepper » sur
Salmonella thyphimirumet Pseudomonas aerugingséoutes les deux inoculées dans la
viande hachée. lls ont montré que les extraits dgelk pepper » appliqués a des
concentrations de 1.5% et de 2.5% (p/v) dans ladéa inhibent la croissance d&
thyphimirum. Mais les résultats n’étaient pas significatifs a¥ecaeruginosaqui n'a été

totalement éliminée qu’apré3 jours d’exposition a une concentration supérieard%

d’extraits de piments.

Snyman etal. (2001) avaient rapporté que le piment rouge et le ptmenoir
contiennent respectivement de la capsaicine et gpérine ayant des effets antimicrobiens.

En1999 Molina-Torres etl., avaient étudié 'effet antibactérien de la cagisai et de
I'affinine sur E.coli; Pseudomonas solanacearynBacillus subtiluset Saccharomyces
cerevisiae Ces auteurs précisent qu'a des concentrationd08ea 300 pug/ml d’extrait de
piments, la capsaicine inhibe la croissancE. doli et Pseudomonas solanacearuiB.
subtilis est beaucoup plus sensible puisque son inhibigéisin observée avec 25 pg de
capsaicine/ml d’extrait seulement. Enfin, appligaédes concentrations comprises entre 150
a 300 pg/ml, la capsaicine stimule la croissanc8&.deerivisea Toutefois, les études de
Dorantes efal. (2000) ont révélé que la capsaicine ne comportait pafetl’antibactérien
(tableau 7)



Tableau 7 :Zones d’inhibition (mm) produites par certains phérylpropanoides identifiés
dans le pimentSerrano(Dorantes eal., 2000)

Bactéries o- m- A. Capsaicine| Dehydrocapsaicine
coumarique coumarigue| cinnamique

Bacilluscereus - 10
S. aureus - 10

L. monocytogenes

N O1 OO 00

S. typhimurium 2

[.8.4. Piments et perte de poids

Hobbs (1994avait rapporté que la consommation @apsicumaide a perdre du
poids chez les personnes obéses. Le piment estii@sspeu énergétique (20 kcal. /100 g), ce
qui l'autorise dans les régimes minceur dont ifoe® I'apport en vitamines, en minéraux et
en fibres (2 %).

De plus, des chercheurs du département de médeccale et préventive de
I'Université de Tsukuba (Japon) ont démontré gueolasommation d'entrées épicées au
piment fort réduisait de 200 calories la consomomatilimentaire totale pendant le repas qui

suit (Diepvens et Westerterp, 2007).

Une étude canadienrig&empaiah et Srinivasan, 2008¢montre également que le
piment rouge, pris en apeéritif, réduirait 'appéitl'ingestion de graisses et de protéines. Les
chercheurs japonais ont également montré que s$iimgede piment lors d'un repas provoque

une augmentation des taux sanguins d'adrénalishe mbradrénaline.

Le piment stimule aussi I'oxydation des glucidesaisnmpas des graisses, ainsi le
piment permet une utilisation plus complete dedige alimentaire apportée par les sucres.
Par conséquent, la dépense énergétique lors dhas menté est supérieure a celle d'un
repas ordinaire. Cet effet est significatif, maagole, ainsi |'effet amaigrissant du piment est
plutét d0 a une diminution de l'appétit et de I'esgion de graisses et de protéines qu'a

laugmentation de la dépense énergét{iegon, 2009).



|.8.5. Piments et ulcéere de I'estomac

L'ulcére gastrique se définit en anatomo-patholaggeanme une perte de substance
muqueuse allant au dela de la couche musculaireueuse. L'érosion de la muqueuse
gastrique est, par opposition, une perte de sutxstanperficielle asymptomatique et sans
risque de complication, de découverte généralerfmmiite. Les érosions n'ont pas de
traduction radiologique. Les lacunes visibles eagarie correspondent a des ulc&karila-
Cohen etl., 2005).

L'ulcére gastrique touche environ 10 % des adulies pays occidentaux avec une
prévalence de 2 % et une incidence de 0,08D¥e, 1986; Karila-Cohen edl., 2005)
L'ulcére gastrique est aussi fréquent chez 'homgue chez la femme. L'age moyen
d’apparition des ulceres est de 65 ans (exceptiavaant 40 ans{Dive, 1986; Karila-Cohen
etal., 2005)

Il a été montré que I'administration intragastrigieecapsaicine a faible dose (0,25 a 1
ng/kg) inhibe de fagcon dose dépendante la sécrétaride chez des rats. A des doses plus
élevées (> 1-2 mg/kg), ou le récepteur TRPV1 estmbilise, la capsaicine n'a plus d'action
anti-sécrétoire et le développement de dommagesivaau de la muqueuse gastrique est
observé. Cet effet a été confirmé chez I'honfiiezsik etal., 1999) Des doses faibles (100 a
800 pg) administrées au niveau de l'estomac par uneesdimdinuent l'acidité gastrique.
Ainsi, l'inhibition de la sécrétion d'acide pardapsaicine a faible dose est régulée par la
stimulation de TRPV1 au niveau des cellules neuesngrovoquant la libération du

calcitonine gene-related peptil@eGRP)et de la substance(BP)(Mozsik etal., 1999).

Il a également été montré que l'application intrahale de capsaicine (0,1 a 0,3
mg/ml) augmente la sécrétion de HC@e facon dose-dépendante chez des(kagawa et
Aoi, 2003).La capsaicine, du moins a faibles doses, parrautdtion de TRPV1 au niveau
des cellules neuronales, a donc un effet anti-eloéren protégeant les muqueuses par
augmentation du flux sanguin gastrique par vastadita, par inhibition des sécrétions acides

et par stimulation de la sécrétion de mucus et@®H(Satyanarayana, 2006).



En raison de leur effet piquant, il est parfoisoramandé en cas d'ulcere d’estomac,
d’éliminer les piments forts de la diete afin dtévi d’exacerber la douleur. Cependant,
plusieurs études semblent démontrer que les pinfierissn’entraineraient pas de dommages
supplémentaires a I'estomac. Certaines indiquemhen@ue la capsaicine qu’ils contiennent
pourrait avoir un effet protecteur sur la paroi’dstomac(Holzer, 1986; Abdel-Salam at.,
1997; Mozsik etl., 2005)en augmentant la production de la muqueuse gasti@yagbemi
etal., 2010).

|.8.6. Piments et hémorroides

Le terme de maladie hémorroidaire (MH) désigneskenble des symptémes liés a la
présence physiologique des hémorroides. La patiemgénla MH reléeve  de deux types de
phénomeénes : d'une part, des phénoménes mécaniques qui aboutissent a la
procidence des hémorroides internes (HI) en raiola  rupture des fibres collagenes de
soutien sous l'influence de I'age et des effortéedatoires, d’autre part, des phénomeénes
hémorhéologiques beaucoup moins bien éluc{@@sMola et al., 2006; Soudan, 20095
I'origine de manifestations aigués de la MH comnmaeast appelées « crise » ou « poussée »,
dont la définition reste floue, et qui associentea degrés divers, douleurs, saignements et a
'examen, oedeme et/ou thrombose des hémorroidesnes plus souvent qu’internes. Ce
sont les symptébmes de la MH qui guident la théragee. Ils varient d’'intensité et peuvent
disparaitre avec le temps.

Un régime riche en épices, une constipation aigagente, une activité physique
intense, la consommation d’alcool sont des factsigmsificativement associés a la « crise »
hémorroidaire(Pigot et al., 2005; Soudan, 2009)Une étude francaise cas-témoin, avec
enquéte diététique, révélait que les patientssguplaignent de leurs hémorroides, absorbent
plus de lipides, d’alcool, de poivre, de pimentmént plus et sont plus constipés qu’un
groupe témoir{Sieleznefietal., 1998; Soudan, 2008).

[.8.7. Piments et cancer de la prostate

Le cancer de la prostate est le cancer le plusiértochez I'individu de sexe masculin
et représente la seconde cause de mortalité paercahez 'homme aprés celui de poumon

(Jemal egl., 2007).Sa progression est lente et il peut étre trafiéagfement s’il est détecté a



un stade précoce, mais de nombreux patients ne ddaghostiqués qu’'au stade de la

métastase.

L’activation des voies de l'apoptose dans lesulesdl androgéno-indépendantes
représente I'un des principaux objectifs de luttetre le cancer de la prostate avancé et est
devenu une priorité de recherdfgang etal., 2004; Sanchez al., 2007). Il est bien connu
gue de nombreuses substances naturelles sont @@esccomme ayant une valeur potentielle
en tant qu'antioxydants et agents de préventiogahcer ou méme en tant que medicament

utilisé dans le traitement du cancer.

Des études récentes suggerent que la consommdé&véeéde Iégumes, légumes
cruciferes en particulier, pourrait étre associégnarisque réduit de cancer de la prostate
(Talalay et Fahey, 2001; Sanchealkt2007).

Récemment, la capsaicine a été indiquée pour mdificacement I'apoptose dans
certains types de cellules, y compris les cellllesiaines de cancer du séifuoya etal.,
2006) de prostatgJankovicet al., 2010) hépatocarcinoméJunget al., 2001) de gliome
(Qiaoet al., 2005),leucémiquegTsouet al., 2006)et carcinome épidermoide de I'cesophage
(Wuet al., 2006) Cependant, le mécanisme par lequel la capsdidng I'apoptose dans les

cellules cancéreuses est encore mal c§gSaunchez eal., 2007).

1.8.8. Piments et sphere ORL

Trois types de récepteurs sensoriels ont été fiEntlans la muqueuse nasale: les
mécanorécepteurs, sensibles aux stimulis tactiles, chimiorécepteurs sensibles aux
substances irritantes et les thermorécepteursibbensux changements de température. Les
fibres sensitives surtout activees par les irrgachimiques sont des fibres nerveuses non
myélinisées de type C (pour capsaicine), a conmluctente et pharmacologiquement
caractérisées par une sensibilité spécifique pawubstance active dDapsicumappelée

capsaicine (8-méthyl-N-vanillyl-6-nonéami@€jpuna etl., 1996)

L'application de capsaicine sur les muqueusesregspes est suivie d'une importante
vasodilatation locorégionale, et d'un cedéme se@@ndaine augmentation de la perméabilité

vasculaire avec extravasation de protéines plagoedi Lorsque l'exposition de ces



mugqueuses est répétée plusieurs fois par jourpearee une diminution de la vasodilatation
et de I'cedem@_undblad, 1984).

Lorsque la capsaicine est appliquée sur la muquawssale humaine le sujet ressent
une violente brdlure caractéristique de l'ingestienpiment. Si cette exposition est répétée
guotidiennement les sensations de brllures s'estongu cours du temps, on observe une
désensibilisation. Cette accoutumance a l'ingest®mpiment est due a une diminution puis
une disparition des neuropeptides sensitifs damdeleninaisons nerveuses. La synthése de

ces neuropeptides se fait dans le noyau des cehelveuse€laylor-Clark etal., 2006).

1.8.9. Autres propriétés des piments

Le Capsicumtonifie le systeme cardiovasculaire. Il facilita tirculation du sang,
augmente la performance du cceur et diminue laipreastérielle(Guerrero, 2000).

Il a été montré, sur des rats soumis a un régirhaude teneur en graisses (30%)
pendant 8 semaines, que l'ajout de 0,014% de capsailans leur nourriture diminue
I'hypertriglycéridémie, ainsi que la masse de tiadipeux viscéra(Kawada etal., 1986,
Kempaiah eal., 2006).

Sur des rats soumis pendant 8 semaineg@gime a haute teneur en cholestérol, I'ajout
de 0,015% de capsaicine dans leur nourriture dienfimypercholestérolémi@lanjunatha et
al., 2007).

Une étude épidémiologiqgue menée auprés de la aiiqnulthailandaise, qui consomme
de grandes quantités de piments forts, a permicahestater que le taux de troubles
cardiovasculaires chez les Thailandais était nettenmférieur a celui des Nord-Américains
(Pegon, 2009).
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Chapitre II: Matériels et Méthodes

[I.1. Nature et origine des souches
[I.1.1. Les souches bénéfiques

Bifidobacterium animalissbsplactis Bb12 provient de notre laboratoire partenaire
francais : UR 910 écologie et physiologie des systedigestif INRA 78352 Jouy-en-Josas,

France.

La souchd.actobacillus rhramnosud.bRE-LSAS, provient de la collection de notre
laboratoire LMBAFS (Laboratoire de microorganisniéméfiques, aliments fonctionnels et

santé, Université de Mostaganeftableau 8)

[1.1.2. Les souches pathogénes

Il s’agit de Shigella dysenteriaeCECT 457 issue d'une collection espagnole
«Coleccion Esparfiola de Cultivos Tipos » et qui naugté aimablement fournie par le
professeur Luis lIzaara-Miguel CINTAS, université nutense de Madrid, Espagne.
Staphylococcus aureuTCC 49444, issue de la collection américaine «efioan Type
Culture Collection », a été fournie par la sociéférobiologics CE, St Cloud MIN, USA; et
enfin Salmonella paratyphi Aqui provient de la collection de laboratoire d’hgme,

Mostaganengtableau 8)

[1.2. Origine des piments utilisés

Les piments utilisés dans cette étudeétintachetés dans un marché local de la ville de
Mostaganem, et appartiennent a I'espéCapsicum annum .} variété Biskra (Clause-

vegseeds, France).

11.3. Choix des milieux de culture et conditions d croissance
11.3.1. Choix des milieux de culture

Tous les milieux de culture sont stérilisés paoeaivage a 121°C pendant 20 minutes.
Pour les bifidobactéries, le milieu MRS a pH @@ Manet al, 1960) additionné de
cystéine-HCL a 0.05% (P/V) a été utilisé sous frde bouillon pour leur culture et sous

forme gélosée poueur dénombremergtableau 9)



Tableau 8 Nature et origine des souches utilisées.

Souche

Origine

1- Les souches bénéfiques :
- Bifidobacterium animalisbsplactis UR910 Ecologie et Physiologie
Bb12 systéme digestif- INRA - Jouy-en-
Josas, France
- Lactobacillus rhamnosusbRE-LSAS | LMBAFS (Laboratoire de micro
organismes bénéfiques, aliments
fonctionnels et santé, Université
Mostaganem
2- Souches pathogenes

Shigella dysenteria€ECT 457

Staphylococcus auredsTCC 49444

Salmonella paratyphi A

(SEGABALP), université
Complutense de Madrid, Espagne

Microbiologics CE, St Cloud,
MIN, USA.

Laboratoire d’hygiene,
Mostaganem




Tableau 9: Milieux de culture utilisés dans I'expérimentation.

Origine du milieu de

Milieux
culture

Souches

Bifidobacterium animalig Bouillon MRS agar (Man, Rogosa et Sharpe,| Institut pasteur (Alger
sbsplactisBb12 1960)(milieu liquide pour culture et solide podret Merck (Germany)
dénombrement)

Bouillon MRS agar (Man, Rogosa et Sharpe,| Institut pasteur (Alger
1960)(milieu liquide pour culture et solide poyret Merck (Germany)
dénombrement)

Lactobacillus rhamnosus|
LbRE-LSAS

~

~

Staphylococcus aureus
ATCC 49444

Bouillon cceur cervelle (Réf. CM0225)
(milieu d'enrichissement)

Milieu de Ringer (Réf. BR0048)
(Milieu de dilution)

Milieu chapman
(milieu solide pour dénombrement)

Institut pasteur
Alger

Merck,Germany

Institut pasteur
Alger

Salmonella paratyphi A

Bouillon cceur cervelle (Réf. CM0225)
(milieu d'enrichissement)

Milieu de Ringer (Réf. BRO048)
(Milieu de dilution)

Milieu SS (Réf. CM0533)
(milieu solide pour dénombrement)

Institut pasteur
Alger

Merck,Germany

Institut pasteur
Alger

Shigella dysenteriae
CECT 457

Bouillon cceur cervelle (Réf. CM0225)
(milieu d'enrichissement)

Milieu de Ringer (Réf. BR0048)
(Milieu de dilution)

Milieu SS (Réf. CM0533)
(milieu solide pour dénombrement)

Institut pasteur
Alger

Merck,Germany

Merck,Germany




La mise en culture des bactéries pathogenes ritécagssi un milieu liquide « Bouillon
coeur cervelle » BHI, utilisé comme milieu d'enrgsd@ment. Pour le dénombrement, il est
réalisé sur milieux solides adéquats pour chaquehsy(tableau 9) Le milieu de dilution
utilisé est le milieu de Ringer qui est réparti sldes tubes a essais (9 ou 10 ml par tube selon

la dilution recherchée).

11.3.2. Les conditions de croissance

11.3.2.1. Bactéries bénéfiques

Etant donné que les bifidobactéries ne tolerent’paggéne en raison de la formation
de composeés oxygeneés toxiques comme le peroxydeardgpene, I'ion superoxyde ou les
radicaux hydroxylés, leur culture nécessite liaditde cystéine chlorhydrique Cys-Hcl a
0.05% au milielScardovi, 198p Les conditions d’anaérobiose sont assuréesyisishtion
de jarres d’anaérobiose. La soudlERE-LSAS est une bactérie anaérobie facultatilles e

est incubée a 37°C en aérobiose sur milieu solidegaide.

[1.3.2.2. Les bactéries pathogenes

Les souches$taphylococcus aureuShygella dysenteriaet Salmonella paratyphf
sont des bactéries anaérobies facultatives. Lexubation se fait a 37°C en aérobiose sur

milieu solide ou liquide.

I1.4. Extraction des piments

La préparation des extraits de pimentteaeffiectuée selon la méthode Merantes et
al. (2000) Dans cette méthode, les fruits @apsicum sont soumis a un lavage avec de I'eau
de robinet, puis séchés. Les fruits verts non Bkessont découpés en petits morceaux

d’environ 1.5 cm.

Des portions de 150g @apsicunont été suspendues dans 150 ml d’isopropanol avant
de les broyer au moulinex pendant 15 min. Les lisogant resuspendus dans 5g de charbon
actif, et laissés au repos durant 10 min. La susperest ensuite filtrée a travers un papier

Wahtman N° 7, puis le solvant est évaporé a unedeature de 75°C.



I1.5. Détermination de la matiére seche

La teneur en matiére seche est déterminée pachage de I'échantillon a I'étuve a
103 °C + 1 jusqu’a I'obtention d’un poids constéatdigié etal., 1983)

[1.6. Détermination de la concentration minimale irhibitrice (CMI)

Généralementla Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) est ®dérée comme
étant la plus faible concentration d’antimicrobigapable d’inhiber toute croissance visible
apres un temps d’'incubation de 18 a 24 he(iresesa Fera ell., 1998) La détermination de
la CMI a été réalisée par la technique de diluBammilieu liquide couplée a I'étalement sur

milieu solide telle que décrite p@habertet Daguet (1985)

Dans un tube a essai, on ajoute des volumes \esidtextrait de piments de facon a
ce que le gradient de sa concentration suive ungrggsion géométrique de raison 2 et varie
de 0 a 80 mg/ml. Ces tubes, contenant des solutropgles sont incubés a 37° C pendant 24
heures afin de contréler la stérilité des prépanati Ensuite, chaque tube de I'une des séries
est ensemencé avec 1 ml d'un inoculum deURC/ml. On incube ensuite tous les tubes &
I'étuve a 37° C pendant 24 heures, 0.1 ml du cantdenchaque tube est ensuite ensemencé

dans un milieu solide et incubé & 37° C.

Aprés 24h d’incubation, la plus faible concentratqui a totalement inhibée le germe
étudié est considérée comme la CMI.

[1.7. Mise en évidence du pouvoir antimicrobien dd'extrait de piments
11.7.1. Méthode de diffusion sur milieu gélose

Cette expérience vise a cultiver les bactériedesumilieux de cultures contenus dans les
boites de Pétri & raison d’une concentration apprative de 1UFC/ml. Aprés un repos de
15 min, des disques filtres contenants différent@gentrations d’extrait de piments (5, 10,
20, 40 et 80 mg/ml) ont été déposés sur la gélose boites sont incubées a 37°C pendant
24h en aérobiose.

Apres 24h d’incubation, les diamétres desesod’inhibition ont été mesurés a l'aide

d’'une regle.



[1.7.2 Méthode de contact dans un milieu liquide

Cette méthode consiste a cultiver les souches gaties et bénéfiques en présence de
différentes concentrations d’extrait de piments/)iatubation se fait a des intervalles de
temps Oh, 2h, 4h, 6h, 8h, 10h, 12h, 24h et 36h°&.3[Ze nhombre de cellules des souches

étudiées est ajusté de maniére & obtenir le nodete 18log UFC/m.

A chacun des temps précités, on préléve les esltaorrespondantes, et on effectue
des dilutions décimales, on étale 100ul de chadigike sur une boite de milieu spécifique.
L’incubation se fait a 37 °C pendant 48h en andésabpour la Bb12 et en aérobigsaur la
souche lactiquébRE-LSAS. Les souches pathogéenes ont été incub&&s°C pendant 24h

en aérobiose.

[1.8 Traitement statistique des résultats

Chaque expérience a été indépendammeigé&éan 3 exemplaires et répétée trois fois
dans un dispositif en randomisation totale et dssiltats obtenus ont été soumis a I'analyse de
variance (ANNOVA) en utilisant le logiciel Stat borrsion 6.4 (1999).

La comparaison de moyennes a été réghaéée test de Student- Newman-Keuls au
seuil de 5% pour comparaison multiple. A P< Ol@%lifférence est considérée significative.
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Chapitre Il : Résultats et Discussion

[1l.1. Mise en évidence rapide de I'activité antibatérienne de I'extrait de piments

L'activité antibactérienne de I'extrait pienent dont la matiére séche est égale a 14% a
été évaluée sur quelques souches bactériennespgisitive : Staphylococcus aureusTCC
49444 Lactobacillus rhamnosugLbRE-LSAS, Bifidobacterium animalissubsp lactis
Bb12, et deux souches gram-négativé&higella dysenteriaeCECT 457 et Salmonella

paratyphi A selon la méthode de diffusion sur disque.

Les extraits agueux de piments ont été utilisédfarentes concentrations en matiére
séche, respectivement 5, 10, 20, 40 et 80 mg/nd.résultats présentés dansfitpire 12
montrent que I'extrait de piments est actif coméxetrois souches pathoger&sphylococcus
aureus,Salmonella paratyphi A, Shigella dysentereteinactifs sur les souches bénéfiques
suivantes :Lactobacillus rhamnosufLbRE-LSAS), Bifidobacterium animalisubsp lactis
Bb12.

Les diametres des zones d’inhibition de I'extra@g giments correspondant a la
concentration 40 et 80 mg/ml sont plus élevés @ue observés avec des concentrations plus
basses. Ce résultat est en relation avec la caatient plus importante en matiere seche et
donc en composeés actifs, et également avec le ggHc@incentrations plus fortes ont un pH

plus acide)tableau 10).

Sur le plan de la sensibilité, il s’est avéré Quaureutait la souche la plus sensible
vis-a-vis de I'extrait de piments suivie &al. paratyphi Aet Sh. dysenteriaavec des zones
d’inhibition respectives de 17, 11.5 et 9.5mm eéspnce de 80 mg/ml. En revanche aucune

zone d’inhibition n’a été remarquée vis-a-vis degches bénéfiques LbRE-LSAS Bbl12.

L'analyse de la variance effectuée pour vériflaction des extraits de piments sur la

croissance des cinq bactéries étudiées démontrieguueffet est significatif (p < 0,0001).
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Figure 12: Diametre des zones d'inhibition (en mm) des diffémtes souches en présence de 5,
10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait de piments aprestB de culture sur milieu solide a

37°C.

Les valeurs représentent la moyenne de 3 détemaitions + SD (n=3).

Tableau 10: pH des différents extraits de piments.

Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminans + SD (n=3).

Concentration (mg/ml) 5 10 20 40 80
pH 6.80 6.68 6.60 5.89 5.38
+0.11 +0.09 +0.17 +0.05 +0.1

Cette analyse démontre également que la zoneilitioh ne semble pas

méme selon la souche de bactérie considérée dwsegignification

étre la
0.05 (p < 0,0001).

De plus, elle montre que la zone d’inhibition vatiene bactérie a une autre.



Selon nos résultat§higella dysenteriaet Salmonella paratyphi Ase sont montrées
moins sensibles envers le piment par rappoBtaphylococcusureusen enregistrant des
zones d’inhibition de 9.5 et 11.5mm respectivememnt présence de 80 mg/ml d’extrait de

piments(figure 13)

Cette observation va dans le méme sens que ghgortée par les travaux de
Skocibusic efal. (2006) qui ont constaté que les bactéries gram négatmesen général
résistantes aux faibles concentrations de compasé&soliques jouant un rdle antimicrobien

par rapport aux bactéries gram positives.

Dorante efal. (2000)ont testé l'effet de trois variétés de piment (habanero,
serrano epimiento morroh sur quelques souches pathogénes :Listeria monocytogenes
Salmonella typhimuriupBacillus cereuset Staphylococcuaureus Selon leurs résultats, les
trois variétés inhibent la croissance des quaitelses, et c’egpimiento morronqui a le
meilleur pouvoir inhibiteur en enregistrant desemd’inhibition de diametre de : 12, 11, 7 et

5mm respectivement avec les souches sus-citées.

Pour mieux comprendre ce mécanisme d’itibil) Dorante etl. (2000)  ont séparé
les différents capsaicinoides présents dans |laéteaerrano (acidea-coumarique, acidet
coumarique, acide Trans-cinnamique, Capsaicinghgtdbbcapsaicinedt les ont testé sur les
souches précédentes.

Ces auteurs ont observé des zones d'inhibitiodiaimétres correspondants a 10, 10, 6,
2mm respectivement avec les soucheseria monocytogenesSalmonella typhimurium
Bacillus cereuset Staphylococcusureusen présence d’acidercoumarique. Ces zones
d’inhibition sont legerement inférieures (8, 6,t2mm) lorsque 'acide Trans-cinnamique est
présent. Tandis que I'acidecoumarique, Capsaicine, et Dihydrocapsaicine onné un
résultat négatif.



Figure 13: Zones d’inhibition de Sh. dysenteria€A), Sal. paratyphi A(B), S. aureugC), Bb12
(D) et LbRE-LSAS (E) en présence d'extrait de pirants aprés 24h de culture sur
milieu solide a 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminans + SD (n=3).




L’acide cinnamique se trouve dans les esumannelle et les plantes utilisées comme
épices(Beuchat et Golden, 1989; Doranteakt 2000).Par ailleurs Kouassi and Shelef
(1998) ont étudié I'effet de L’acide cinnamique diisteria monocytogenest son possible
mode d’action. lls ont montré que l'acide cinnangiquhibe la captation du glucose et les

enzymes responsables de la production d’'ATP.

[11.2. Détermination de la concentration minimale inhibitrice (CMI)

La CMI est la plus faible concentration d’extraihibant toute croissance visible apres
un temps d’incubation de dix-huit & vingt-quatreutas. La CMI permet de définir la
sensibilité ou la résistance des souches bact@sesunx substances antimicrobien¢i€sblan,
2008) La determination des CMI a été réalisée par larigeie de dilution en milieu liquide
couplée a I'étalement sur milieu solide telle qaerile parChabertet Daguet (1985)Les

trois souches pathogenes avaient une CMI égalenagldl d’extrait de piments.

Soetarnoet al. (1997) ont testé I'effet de I'extrait de trois variétés genents sur
Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis, Eschaaicboli, Pseudomonas aeruginosa et
Candida albicansLa CMI de I'extrait de piments était de : 80, 89, 12 et 1000 mg/ml avec
les souches Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Bacillubtsis, Candida albicans et

Pseudomonas aeruginosa.

Catalina etal. (2009) ont exploré I'effet du romarin surStaphylococcus aureus
Concentration minimale d'inhibition était de 50 mdy Donc ont peut déduire que I'extrait de

piments est plus actif par rapport a celui du romeais-a-vis deStaphylococcus aureus

[11.3. Comportement des souches pathogénes en prése d’extrait de piments

[11.3.1. Staphylococcus aureu8TCC 49444

Apres deux heures de culture 8eaphylococcus aureuATCC 49444 une légere
croissance a été enregist(@gure 14)en présence de 5 (0.28 log UFC/ml) et 10 mg/mb¢p |
UFC/ml) d’extrait de piments. En revanche, a deéeforconcentrations 20, 40 et 80 mg/ml,
I'extrait de piments exerce son effet inhibiteus dés premiéres heures ou on commence a
enregistrer des pertes de viabilité de I'ordre @el; 0.4 et 2 log UFC/ml, respectivement
(figure 15.A)
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Figure 14: Comportement des cellules d&taphylococcus aureuATCC 49444 en présence de 5,
10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait de piments durar6h de culture & 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminahs = SD (n=3).

Ce taux d’inhibition augmente avec la prolongationtemps de culture pour atteindre
apres 4h des pertes de viabilité équivalente.86, 0.75 et 2.92 log UFC/mI qui correspond
a des pourcentages d’inhibition de 10.87, 9.98e8&1% en présence de 20, 40 et 80 mg/ml
d’extrait de pimentsgfigure 15.B)(tableau 11)

Les concentrations 5 et 10 mg/ml ne semblent pag awn effet inhibiteur dés les
premiers heures, car la croissanceSdeaureuscontinue a s’exprimer en présence de ces
concentrations avec une vitesse de croissanceoddrd’ de 0.38 log/h avec 5 mg/ml et

seulement 0.04 log/h en présence de 10 m@ahleau 12)
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Figure 15: Viabilité des cellules deStaphylococcus aureuATCC 49444 (log UFC/ml) en
présence de différentes concentrations d’extrait deiments pendant 2h (A) et 4h
(B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déternaitions + SD (n=3).




Tableau 11: Cinétique d’amélioration (exprimée en % d’augmentaion des cellules)
d’inhibition (exprimée en % de réduction des cellubs) de la viabilité de
Staphylococcus aureufATCC 49444 en présence de différentes concentration
d’extrait de piments & 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminahs + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/ml 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
+ 3.47 +2.20 -1.25 -4.97 - 25.00
+0.079 +0.19 +0.17 +0.22 +1.73
0-2h
2-4h +9.32 +0.96 -10.87 - 9.96 - 48.68
+ 0.67 +0.12 +1.13 +0.77 +1.25
4-6h +5.52 +5.03 - 38.93 -52.81 -100
) +0.30 +0.70 +0.97 +1.80 +0
6-8h -3.35 - 26.87 - 100 - 100
+0.21 +1.42 +0 +0
-3.54 -27.44
8-10n +0.22 £1.2
-6.77 - 100
10-12h +0.75 £0
-42.43
12-24h +16
24-36h ) +180

ou

Aprés 6h de culture, une Iégére croissance&Sdaureusest toujours enregistrée en
présence de 5 et 10 mg/ml avec une faible augniemtdé biomasse équivalente a 0.5 et 0.41
log avec de faibles vitesses de croissance déréate 0.25 et 0.21 log UFC/h. Alors que les
concentrations 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait de pitaeexercentine bonne inhibition de la
croissance dé&taphylococcus aureusTCC 49444, traduite par une perte de biomasse de
l'ordre de 2.74, 3.61 et 3.07 log UFC/rffigure 16.A) équivalente a un pourcentage
d’inhibition avoisinant les 39, 53 et 100 %.

L’activité inhibitrice duCapsicum vis-a-vis deS. aureuscontinue a évoluer aprés 8h
d’incubation, affichant un pourcentage d’inhibitiae plus de 3.35 % et 26.87 %, qui
correspond a une perte de viabilité de I'ordre 82 @t 2.33 log en présence des faibles
concentrations (5 et 10 mg/ml). Cette inhibitioaigplus importante avec les concentrations

20 et 40 mg/ml ou cette souche a éteé totalemeitigpffigure 16.B)



Tableau 12: Vitesse de croissance (exprimée en log de cellulegnérées / h) ou d’inhibition
(exprimée en log de cellules inhibées / h) d8taphylococcus aureuATCC 49444

en présence de différentes concentrations d’extraite piments a 37°C.

Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminans + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/ml 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
0-2h +0,14 + 0,09 - 0,05 - 0,20 -1.00
+ 0.03 +0.01 +0.017 + 0.034 +0.23
5.4 +0,38 + 0,04 -0,43 -0,38 -1,46
+ 0.08 +0.017 + 0.036 +0.078 +0.36
4-6h + 0,25 +0,21 -1,37 -1,81 -1,54
+0.04 +0.028 + 0.031 +0.04 + 0.086
6-8h -0,16 -1,16 -2,15 -1,61
+ 0.04 +0.20 +0.18 +0.27
- 0,16 -0,87
8-10h £0.024 | +0.16
- 0,30 - 2,30
10-12h 1 . 0085 | +034
-1,76
12-24h + 028
-2,38
24-36h + 040
0-36h -0.22 - 0.66 -1.00 -1.00 -1.33
+0 +0 +0 +0 +0

Apres 10h(figure 17.A) des biomasses de I'ordre de 0.32 et 1.74 logsentues en
présence de 5 et 10 mg/ml @apsicum ce qui correspond a un pourcentage d’inhibitien d
plus de 3 et 27% par rapport a celui enregistrésah de culture.

Cette sensibilité poursuit son augmentation seileps d'incubation est prolongé a 12h
et génere des inhibitions respectives de 6.77 €f6tl@n présence de 5 et 10 mg/ml
représentant des pertes de biomasse de l'ordre6det Q1.6 log UFC/mI, respectivement
(figure 17.B)

Apres 24 h de conta¢tigure 18.A) I'action inhibitrice de 5mg/ml d’extrait de pimien

devient plus importante (42.43 98). aureusest totalement inhibée apres 3@igures 18.B)
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Figure 16: Viabilité des cellules deStaphylococcus aureuATCC 49444 (log UFC/ml) en
présence de différentes concentrations d’extrait dgiments pendant 6h (A) et 8h
(B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminiahs + SD (n=3).
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Figure 17: Viabilité des cellules deStaphylococcus aureuATCC 49444 (log UFC/ml) en
présence de différentes concentrations d’extrait dpiments pendant 10h (A) et 12h
(B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la moyenne de 3 déterminahs + SD (n=3).
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Figure 18: Viabilité des cellules deStaphylococcus aureuATCC 49444 (log UFC/mI) en
présence de différentes concentrations d’extrait dpiments pendant 24h (A) et 36h

(B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la iy®nne de 3 déterminations + SD (n=3).




Cichewicz et Thorpe (199@)nt testé I'effet de I'ail et de onze variétés pienent sur
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Clostridium spgenes, Clostridium tetani, Enterobacter
aerogenes, Salmonella typhimuriungtaphylococcus aureus, Enterobacter cloacae
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniag Proteus vuigaris, Pseudomonas aeruginosa
Serratia marcescens Staphylococcus epidermidisStreptococcus pyogenest Candida
albicans.Les résultats varient entre une inhibition paeieibtale et une stimulation.

Leurs travaux montrent aussi que ces effets sliiencés par la nature des tissus
frais ou cuits. Les extraits cuits des feuilles@eannuumont une activité inhibitrice plus
importante suB. cereuset B. subtilisque les extraits frais. Paradoxalement dans ceiteg
les capsaicinoides (Capsaicine et Dihydrocapsaioioat montré aucun effet antimicrobien
sur les microorganismes testés ; alors que d’adicetes(Kang etal., 1987; Jones l.,
1997; Molina-Torres etal.,, 1999; Snyman etl., 2001; Acero-Ortega eal., 2005a )
préconisent le contraire, c'est-a-dire que la dapsaet dihydrocapsaicine possédent un large

spectre d’action antimicrobienne.

[11.3.3. Salmonella paratyphi A

L’action inhibitrice de I'extrait de piments vissas deSal. paratyphi Aest plus faible
par rapport a celle observée clg&zureugfigure 19) Apres 2 h de contact d&al. paratyphi
A avec l'extrait de piments, seulement la conceioima80 mg/ml a lIégérement inhibé la
croissance de ce germe avec une faible perte dalidaéquivalente a 0.18 log qui
correspond a un pourcentage d’inhibition équivalanD.25% (tableau 13) Une faible
croissance est enregistrée en présence des aatresntrations et qui varie de (0.02 a 0.52
log) (figure 20.A)

Apres 4h d’incubation, la croissance #almonella diminue pour atteindre des pertes de
viabilité qui varient entre 0.05 et 0.32 log engaméce de 5, 10 et 20 mg/ml. Les taux
d’inhibition mesurés en présence de 40 et 80 mgtaient de 1 et 2.4 loffigure 20.B)

correspondant a des pourcentages de 0.61 et 18spéctivement.
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Figure 19: Comportement des cellules d&almonella paratyphi Aen présence de
10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait de piments durar36h de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la meyne de 3 déterminations + SD (n=3).

Tableau 13: Cinétigue d’amélioration (exprimée en % d'augmentaton des cellules)

d’inhibition (exprimée en % de réduction des cellués) de
Salmonella paratyphi Aen présence de différentes concentrations d’extraitle
piments a 37°C.

Les valeurs représenteiat inoyenne de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/mi 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
0-2h + 6,50 + 4,87 +2,25 - 0,25 -2.25
+0.75 +0.42 + 0.095 +0.07 +0.85
0.ah +3,70 +2,50 -0,61 - 13,77 - 30.69
+0.32 +0.20 +0.08 +0.95 +1.32
46h + 4,20 - 3,60 -8,14 - 36,95 - 100
+0.27 +0.34 +0.56 +1.28 +0
6.8h + 6,90 - 14,70 - 24,87 - 100
+0.36 +0.64 +0.95 +0
- 8.00 - 41,09 - 45,77
8-10n +0.64 +1.54 +1.60
- 6,80 - 27,85 - 100
10-12h +0.28 +0.87 £0
- 45,44 - 100
12-24n +1.36 £0
24-36h -100 40

ou

la viabilité de
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Figure 20: Viabilité des cellules deSalmonella paratyphi A(log UFC/mI) en présence d
différentes concentrations d’extrait de piments pedant 2h (A) et 4h (B) de culture

a 37°C.
Les valeurs représentent laayenne de 3 déterminations + SD (n=3).




Une réduction de biomasse de 'ordre de 5.42 léggabservée aprés la culture

deSalmonellaen présence de la plus forte concentratiext@it de piments ( 80 mg/ml)
au bout de 6h avec une vitesse d’inhibition égjente a 2.71 log UFC/ftableau 14)ce
taux de réduction représente une inhibition totAlers que plus que juste 0.67 et 2.55 log
ont été inhibés en présence de 20 et 40 mg/mld@epourcentages d’'inhibitions de presque

8 et 37%(figure 21.A).

L’inhibition continue de s’accentuer apres 8h d'esition des cellules au piment pour
atteindre un maximum (100%) avec la concentratiod #hg/ml suivie par les
concentrations de 20 mg/ml (24.87%) et 10 mg/ml7Q%), correspondant a une perte de
viabilité de I'ordre de 4.36, 1.88 et 1.31 log,prestivemen(figure 21.B).

Tableau 14 Vitesse de croissance (exprimée en log de cellulggnérées / h) ou d’inhibition
(exprimée en log de cellules inhibées / h) d@almonella paratyphi Aen présence de
différentes concentrations d’extrait de piments a 3°C.

Les valeurs représentent laayenne de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/mi 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
oo +0,26 +0.19 +0,09 +0,01 - 0,09
+0.05 +0.03 +0.01 +0 +0.017
o 10,16 0,10 + 0,02 20,50 -1.20
+0.023 | +0.009 | +0.005 +0.09 +0.17
peh +0,18 +0.15 -0.33 -1,27 271
+0.04 +0.018 +0.12 +0.13 +0.21
oon +0.31 20,65 2094 218
+0.084 +0.14 +0.13 +0.27
- 0,39 - 156 -1.30
8-10h +0.078 +0.27 +0.16
20.30 20,62 154
10-12h +0.06 +0.047 +0.087
-101 - 161
12-24h +0.19 +0.16
2230
24-36h 030
0-36h 0.22 033 0.66 1.00 133
+0 +0 +0 +0 +0
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Figure 21: Viabilité des cellules deSalmonella paratyphi A(log UFC/mI) en présence d
différentes concentrations d’extrait de piments pedant 6h (A) et 8h (B) de culture

a37°C.

Concentrations de l'extrait de piments

Les valeurs représentent la iy®nne de 3 déterminations + SD (n=3).




Lorsque I'incubation est prolongée a 10h, des patteviabilité qui varient entre 0.79
et 3.12 log UFC/ml ont été enregistrées en présdace 10 et 20 mg/ml d’extrait de piments
(figure 22.A)

L’inhibition augmente au cours du temps d’indidra car apres 12h de contact, ce
germe a été totalement inhibé en présencg0dag/ml deCapsicum tandis que les
concentrations 5 et 10 mg/ml ont exercé une itibibiplus prononcée par rapport au début
de culture ou la perte de viabilité est de I'ordee0.6 et 1.25 loffigure 22.B)

La viabilité deSalmonella paratyphh exprimée en log UFC/mI continue de diminuer
et affiche des valeurs de 3.83 et 3.23 log lordlgeu'est cultivée pendant 24 heures
respectivement avec 5 et 10 mg/ml d’extrait de pitmequi correspond a 45.44 et 100%
d’inhibition (figure 23.A)

Le maximum d’inhibition de&Salmonella paratyphi Aen présence de 5 mg/ml a été

obtenu aprées 36h de culture, I'inhibition étaitte{(figure 23.B).

Careaga efal. (2003) ont étudié l'effet de I'extrait de piment, variéiell, avec
différentes concentrations s8almonella typhimuriunet Pseudomonas aeruginostans la
viande Salmonella typhimuriuna été inhibée a partir de 1.5 ml d’extrait appligu&00g,
cette concentration était inactive poBseudomonas aeruginosgui a été inhibé a 3ml

d’extrait par 100g de viande.

Huiyun Zhang etl. (2009)ont exploré I'effet de treize épices incluant lenpnt avec
différentes concentrations (5, 10, 20, 40 et 80 nmig/sur Listeria monocytogenes
Escherichia coli Pseudomonas fluorescenst Lactobacillus sake Les souchesL.
monocytogengsP. fluorescenssont les plus sensibles au piment, mais les pluteso

inhibitions sont obtenues avec le clou de girafbenarin, écorce de cassia et la réglisse.
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Figure 22 Viabilité des cellules deSalmonella paratyphi A(log UFC/ml) en présence d
10h (A) et12h (B) de

différentes concentrations d’extrait de piments pedant
culture a 37°C.

Les valeurs représentent laayenne de 3 déterminations + SD (n=3).
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Figure 23: Viabilité des cellules deSalmonella paratyphi A(log UFC/ml) en présence d
différentes concentrations d'extrait de piments pedant 24h (A) et 36h (B) de
culture & 37°C.

Les valeurs représentent la ipenne de 3 déterminations £ SD (n=3).




[11.3.3. Shigella dysenteria€ECT 457

L’action inhibitrice deCapsicumsur Shigella dysenteria€ECT 457 a été
guantifiée dés les 2 premiéres heures daureyfigure 24) cette souche s’est montrée
plus résistante par rapport aux deux autres ssuphthogenes et a pu croitre en présence

des différentes concentrations de piments (0.39 &00) (figure 25.A)
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Figure 24: Comportement des cellules d&higella dysenteriadECT 457 en présence de 5, 10,
20,40 et 80 mg/ml d’extrait de piments durant 36h &l culture a 37°C.
Les valeurs représentent laayenne de 3 déterminations £ SD (n=3).

Ce léger taux de croissance continue a s’exprineadg@nt les premieres 4 heures
d’exposition au piment, par une faible évolutionrtprise entre 0.01 et 0.33 log) en présence
de 5, 10 et 20 mg/nfigure 25.B) Des pertes de viabilité équivalentes a 0.38 41 (g
(soit 4.5 et 5.60 %jtableau 15)ont été obtenues respectivement en présence @¢ 80

mg/ml.
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Figure 25: Viabilité des cellules deSh. dysenteriaeCECT 457 (log UFC/ml) en présence d
différentes concentrations d’extrait de piments pedant 2h (A) et 4h (B) de culture

a37°C.

Concentrations de l'extrait de piments
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Les valeurs représentent la ipenne de 3 déterminations £ SD (n=3).
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Tableau 15 Cinétique d’amélioration (exprimée en % d’augmentaton des cellules)
d’inhibition (exprimée en % de réduction des celluks) de la viabilité de Shigella

dysenteriaeCECT 457 en

représentent la moyenne de 3 déterminations + SD%8).

5 mg/ml 10 mg/mi 20 mg/ml 40 mg/mli 80 mg/ml
0-2h + 11,25 + 9,62 + 6,87 + 5,37 + 4,27
) +0.59 +0.29 +0.67 +0.34 +0.58
2.4h + 3,70 + 4,62 + 0,11 -4,50 - 5,65
+0.14 +0.24 +0.078 + 0.64 +0.76
4-6h + 3,46 -2,57 -11,68 -10,18 -23,12
+0.27 +0.14 + 0.46 +0.71 +1.15
6-8h +7,12 -12,97 - 24 86 - 29,59 -42.14
+ 0.63 +0.48 + 0.68 +0.84 +1.4
8-10h -1,76 -2,31 -39,43 -42.04 - 100
+0.15 +0.41 + 0.97 +1.46 +0
-2,90 - 27,89 -100 - 100
10-12h +0.41 +0.94 +0 +0
- 31,63 -100
12-24h +1.36 +0
-100
24-36h +0

ou

présence d'extrait de piments a 37°C. Les valeu



Aprés 6h de culture dg8higella dysenterigeune |égere croissance a été enregistrée
avec 5 mg/ml d’extrait de piments (0.32 Idfijpure 26.A) Lorsque cette souche est cultivée
6h avec 10, 20, 40 et 80mg/ml, une réduction dembasgse qui de 0.23 a 1.82 log générée par
des vitesses d’inhibition comprises entre 0.11.81 Oog/h a été observdwmbleau 16)En
logarithme du nombre des cellules et apres 8 rodtact, lafigure 26.B illustre des pertes de

la biomasse qui varient de 1.31 a 4.36 log.

Tableau 16 Vitesse de croissance (exprimée en log de celluleggnérées / h) ou d’inhibition
(exprimée en log de cellules inhibées / h) d&higella dysenteriadCECT 457 en
présence d’extrait de piments a 37°C.

Les valeurs représententtaoyenne de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/ml 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
0-2h + 0,45 + 0,38 + 0,27 + 0,21 + 0,17
+ 0.089 + 0.023 + 0.007 +0.04 +0.021
2-ah + 0,16 + 0,20 0 -0,19 -0,23
+ 0.05 + 0.06 +0 +0.012 + 0.036
4-6h + 0,16 -0,11 -0,5 -0,41 -0,91
+0.042 + 0.007 +0.048 + 0.098 + 0.098
6-8h + 0,34 - 0,58 -0,94 -1,07 -1,27
+ 0.043 + 0.098 + 0.065 +0.12 +0.17
8-10h - 0,09 - 0,09 -1,12 -1,07 -1,75
+ 0.002 + 0.004 +0.13 +0.19 +0.32
+ 0,14 -1,06 -1,72 -1,47
10-12h 1 4 5005 +0.18 +0.24 +0.16
-1,63 -2,74
12-24h +0.36 +0.54
-3,53
24-36h +0.18
-0.22 -0.33 - 0.66 - 0.66 -0.80
0-36h +0 +0 +0 +0 +0

La prolongation du temps de culture & 10h permet parte de viabilité

dysenteriaglus importantéfigure 27.A): 0.18, 0.18, 2.24, 3.5 et 1.76 log en présence, de
10, 20, 40 et 80 mg/ml qui correspond respectiveradn76, 2.31, 39.43, 42.04 et 100%.
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Figure 26: Viabilité des cellules deSh. dysenteriaeCECT 457 (log UFC/ml) en présence d
différentes concentrations d’extrait de piments pedant 6h (A) et 8h (B) de culture

a37°C.

Concentrations de l'extrait de piments

Les valeurs représentent la ipenne de 3 déterminations £ SD (n=3).
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La poursuite de cette culture a 12h, permet unebitidn totale (soit 100%
d’inhibition) de ce germe pathogéne en présenc20det 40 mg/mlfigure 27.B) tandis que
seulement 2.90 et 27.89 % d’inhibition a été erstege avec les concentrations 5 et 10 mg/ml
d’extrait de piments. L’inhibition totale deéh. dysenteriag’a été obtenue qu’aprés des temps
respectifs de 24 et 36h de culture avec 5 et 10nindjéxtrait de pimentgfigure 28.A et B)

Molina-Torres edl. (1999) ont étudié I'effet antimicrobien des alkamides &aipine
et affinine) sur Escherichia coli Pseudomonas solanacearunBacillus subtilis et
Saccharomyces ceansiae. Leurs résultats indiquent que 90 %&Edcoli  a été inhibé apres
8h d’incubation en présence de 25 mg/ml d'affinialers que de 200 jusqu'a 300 mg
/ml de capsaicine retarde seulement la croissance.P. solanacearumétait plus résistante
par rapport &. coli et n’a été totalement inhibée qu’apres I'admratstn de 150 mg/ml
d’affinine, et a été retardée juste de 20% en pasale 300 mg/ml de capsaicine. La
capsaicine avait un grand pouvoir inhibiteur coBaeillus subtilispar rapport a I'affinine en
inhibant cette souche a une concentration de 2mintgndis que l'affinine le faisait a 150

mg/ml.

Aceroetal. (2005)ont évalué l'effet de I'extrait de dix variétés pienents sut.isteria
monocytogenesLes piments contenant de fortes concentratioracide coumarique et

caféique exercent le plus grand pouvoir inhibiteur.

Ponce edl. (2008) ont testé I'effet de quelques plantes kisteria monocytogenest
les meilleurs résultats d’'inhibition ont été obtenavec le romarin avec une zone d’inhibition
de 19 mm de diametre, suivi de l'olive (13.5 mni),de piment enregistrant une zone

d’inhibition de 10.5 mm de diametre.

Tsuchiya (2001 montré que l'application d’'une faible concentmtide capsaicine
dans les membranes liposomiques rend celles-dieffuiandis qu’'une concentration éleveée les
solidifie. Ces auteurs préconisent qu’étant donné bps membranes des bactéries sont
similaires a celles des liposomes, essentielleroenstituées de phospholipides, on soutient
alors l'idée que la capsaicine agit de la mémerfatw les bactéries.
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Figure 27: Viabilité des cellules deSh. dysenteriaeCECT 457 (log UFC/ml) en présence d
différentes concentrations d'extrait de piments pedant 10h (A) et 12h (B) de
culture a 37°C.

Les valeurs représentent la iy®nne de 3 déterminations + SD (n=3).
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culture a 37°C.
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[11.4. Comportement des souches bénéfiques en présm d’extrait de piments
[11.4.1. Lactobacillus rhamnosud.bRE-LSAS

En présence de différentes concentrations diextea piments, la viabilité  de la
souched_actobacillus rhamnosusbRE-LSAS ne semble pas étre affedtiégure 29)
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Figure 29: Comportement des cellules déactobacillus rhamnosusLbRE-LSAS en présence de
5, 10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait de piments durd 36h de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la mayee de 3 déterminations = SD (n=3).

Durant les premieres deux heures de culture, temddes différentes concentrations
de I'extrait de piments provoque une augmentatmbidmasse de I'ordre de 0.53, 0.81, 0.95,
0.34 et 0.19 logfigure 30.A)générée par des vitesses de croissance respeidi¥e6, 0.40,
0.47,0.17 et 0.09 log/h en présence de 5, 104@@f 80 mg/mitableau 17)

Lorsque lincubation fat prolongée a 4h, I'évolutide la croissance de LbRE-LSAS
continue en présence des différentes concentratler@apsicum cette augmentation varie
entre 0.99 et 1.2&igure 30.B) les pourcentages d’amélioration sont comprisé® €n49 et
0.62 log/h(tableau 18)
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Figure 30: Viabilité des cellules de LbRE-LSAS(log UFC/ml) en présence de différente
concentrations d’extrait de piments pendant 2h (Aet 4h (B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent laayenne de 3 déterminations + SD (n=3).




Tableau 17 Vitesse de croissance déactobacillus rhamnosus LbRE-LSAS en présence
d’extrait de piments a 37°C (log/h).
Les valeurs représentent la moyea de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/mi 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml

0-2h + 0,26 + 0,40 + 0,47 +0,17 + 0,09
+0.078 + 0.032 +0.041 +0.009 + 0.007

5-ah + 0,62 + 0,58 + 0,52 + 0,49 + 0,50
+0.08 +0.042 + 0.098 +0.074 + 0.096

4-6h +0,31 + 0,36 + 0,38 +0,41 + 0,40
+0.074 + 0.065 + 0.064 +0.084 +0.032

6-8h + 0,39 +0,41 + 0,32 + 0,26 +0,23
+ 0.034 +0.017 +0.01 + 0.05 +0.052

8-10h + 0,40 + 0,45 + 0,40 +0,38 +0,32
+0.04 +0.09 +0.05 + 0.069 + 0.087

10-12h + 0,22 +0,13 +0,14 +0,17 +0,28
+ 0.098 +0.0014 +0.0056 | +0.0041 +0.038

12-24h +0,12 +0,14 +0,14 +0,21 + 0,16
i + 0.005 + 0.002 + 0.075 +0.085 +0.079
24-36h + 0,10 +0,12 + 0,09 + 0,10 +0,11

+ 0.005 +0.01 + 0.004 + 0.009 +0.2
+0,13 £ +0,13 £ +0,13 £ +0,11 £ +0,11%

0-36h 0.03 0.008 0.005 0.01 0.098




a37°C.

Tableau 18 Pourcentage d’amélioration (exprimée en % d’augmergtion des cellules) de la
viabilité de Lactobacillus rhamnosusLbRE-LSAS en présence d’extrait de piments

Les valeurs représententfaoyenne de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/mi 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
0-2h + 6,62 + 10,12 +11,87 +4,25 +2,37
+0.23 +0.42 + 0.65 +0.17 +0.26
5-4h + 14,50 + 13,16 + 11,73 + 11,87 +12,21
+0.298 +0.31 +0.41 +0.38 +0.28
4-6h +6,44 +7,22 +7,70 + 8,89 +8,70
+0.17 +0.25 +0.35 +0.48 +0.18
5.8h +7,59 +7,76 +6,03 +5,21 + 4,70
+0.24 +0.26 +0.134 +0.48 +0.15
5-10h +7,23 +7,89 + 7,09 +7,20 +6,11
+0.25 +0.38 +0.12 +0.179 +0.198
10-12h + 3,66 + 2,09 +2,37 + 3,05 +5,13
+0.45 +0.089 +0.14 +0.21 + 0.65
12-24h +2.00 +2,28 +2,31 + 3,55 +2,82
+0.16 +0.24 +0.18 +0.34 +0.26
24-36h + 1,57 +1,92 +1,48 + 1,63 +1,91
i +0.09 +0.14 +0.24 +0.17 +0.064

Lorsque la culture est prolongée a @gure 31.A),0n remarque que le pourcentage
d’amélioration par rapport au témoin a faiblememgraenté pour afficher un maximum de

5.27 % en présence de 20 mg/ml d’extrait de piments

Apres 8h de culture, les concentrations 40 et 80nind’'extrait de piments retardent
toujours
différences de quantités de biomasse de l'ordi@. 2 et 0.49 log UFC/n{figure 31.B) Les

la croissance deactobacillus rhamnosugar rapport au témojnavec des

concentrations 5, 10 et 20 mg/ml d’extrait de pitaexercent toujours une légere stimulation

de l'ordre de 2.19, 5.20, 4.29 % par rapport torg@u témoin.
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Figure 31 Viabilité des cellules de LbRE-LSAS(log UFC/ml) en présence de différente
concentrations d’extrait de piments pendant 6h (Aept 8h (B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la ipenne de 3 déterminations £ SD (n=3).




Une augmentation de biomasse de l'ordre de 0.81, @.81, 0.77 et 0.64 log a été
obtenue aprés 10h de culture avec 5, 10, 20, 480emg/ml d'extrait de piments,
respectivement(figure 32.A) Cette évolution de croissance diminue apres fa&tr
enregistrer des faibles augmentation de biomasseatentes a 0.44, 0.26, 0.29, 0.35 et 0.57
log avec de faibles vitesses de croissance ddréode 0.22, 0.13, 0.14, 0.17 et 0.28 log
UFC/h(figure 32.B)

Ce léger taux d’amélioration en présence de faibbesentrations ou de retard de la
croissance en présence de fortes concentratiomsraltede piments continue a s’exprimer
durant les heures qui suivent jusqu’a la fin declibation (36h) avec des vitesses maximales
de croissance qui varient de 0.11 a ({fifre 33. A et B).

Nazzaro etal. (2008) ont testé I'effet de I'extrait de deux variétés gleents sur
Lactobacillus caseDSM 9595,L. fermentumDSM 20052,L. acidophilusDSM 20079,L.
bulgaricus DSM 20081,L. rhamnosusDSM 20711, Escherichia coliDSM8579, E. coli
EC101,Bacillus cereu®SM4313,B. cereudDSM 4384, etB. cereus5N105. Leurs résultats
montrent que le piment inhibe la croissance Becoli EC101,Bacillus cereuSM4313,B.
cereusDSM 4384 etB. cereusGN 105 ; tandis que les bactéries lactiques étagmnttantes.

Dix-huit extraits d'épicesmélisse citronnelle, coriandre, cumin, fenoudelichrysum
compactumhoublon, laurier, mahaleb, moutarde, myrte, arjgament rouge, rosesauge
sésame sumacgstragonet le thym ont été testés contgeinze lactobacillesl@ctobacillus
plantarum C27, L. plantarum C32, L. plantarum CB9 plantarum P33, L. plantarum P51,
L. plantarum P53, Lfermentum C47, L. fermentum P37, L. fermentum B3&rmentum
P46, L. fermentum P54, L. coryniformis subsp. Termgpu C33, L. animalis C26, L.
acidophilus P49 et Lactobacillus sp. G44&r Saidic etal (2003) Les résultats de ces auteurs
indiquent qu’aucune zone d'inhibition n'a été olser avec la coriandre, fenguimahaleb, moutarde,
piment rouge, rose et le sésame. Les southeryniformis subsp. Torquens C33 et L.
animalis C26 étaient les seules bactéries lactiques résistamtés mélisse citronnelle.

L’estragon avait un
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Figure 32 Viabilité des cellules de LbRE-LSAS(log UFC/ml) en présence de différente
concentrations d’extrait de piments pendant 10h (Agt 12h (B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la megne de 3 déterminations + SD (n=3).
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Figure 33: Viabilité des cellules de LbRE-LSAS(log UFC/ml) en présence de différente
concentrations d’extrait de piments pendant 24h (Aet 36h (B) de culture a 37°C.
Les valeurs représentent la iyenne de 3 déterminations + SD (n=3).




pouvoir inhibiteur contre les souchek.: plantarum C27L. plantarum C39, L. plantarum
P33, L. plantarum P51, L. plantarum P53, termentum C47, L. fermentum P37 et
Lactobacillus sp. C4lle reste des épices inhibaient la croissance uteddes bactéries, le

myrte et I'houblon donnaient les plus grandes zatiesibition vis-a-vis de ces germes.

DE Lacruz (2007) étudié le comportement de la soutdeobacillus lactis INRA
115dans du lait additionné de piment en poudre. LedpHait diminue d’environ 0,3 unité
immédiatement aprés l'ajout de piment. L'aciditétiale plus importante des essais
contenant 1 ou 2 % de piment favorise la croigsamle cette souche neutrophile qui se
traduit par une acidification plus rapide. Dans taiwication de fromage pimenté, I'ajout de
piment au lait, avant les levains lactiques, direnait le temps de formation du gel lactique.
L’ajout de piment (1 ou 2 %) diminue le temps darfation du gel lactique d’environ deux
fois par rapport a celui observé sans piment.

Dorante efal. (2008)ont testé I'effet des extraits deapsicumet I'acide cinnamique
sur la croissance de certaines bactéries pathogguiepeuvent se développer dans les
produits laitiers I(isteria monocytogenegt Staphylococcus aureuslLes deux souches
pathogenes ont été inhibées en présence d’exeérgtndents et d’acide cinnamique. Dans le
but de savoir si les conditions qui inhibémteria et Staphylococcuguraient une incidence
sur la croissance des bactéries bénéfiques, Cagdeauteurs ont testé ces extraits sur une
souche bénéfiqueactobacillus plantarumLeurs résultats ont montré qu’aucune inhibition
significative n’a été observée avec les deux dstra@les résultats suggerent que I'extrait de
piments peut étre utilisé pour inhiber les bacgpathogénes sans affecter la croissance des
bactéries lactiqgues bénéfiques.

[11.4.2. Bifidobacterium animalissubsp LactisBb12

Le comportement de la souche probiotigBiéidobacterium animalissubsp lactis
(Bb12 vis-a-vis des différentes concentrations de pisast illustré par ldigure 34 On
constate qu'a des concentrations de 5, 10 et 20nmtg piment stimule la croissance de
Bb12 et ce n'est qu’'a 40 et 80 mg/ml, que cetteselcommence a étre sensible, mais tres

légerement, par rapport au témoin.
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Figure 34: Comportement des cellules deBifidobacterium animalis subsp lactis Bbl2 en
présence de 5, 10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait ggments durant 36h de culture a
37°C.

Les valeurs représentent la meyne de 3 déterminations + SD (n=3).

La viabilité des cellules de Bb12 n’est pas affeqtér les différentes concentrations
de piments aprés 2h d’incubatiffigure 35.A) Cette viabilité est au contraire améliorée de
0.76, 0.80, 0.80, 0.23 et 0.08 log UFC/ml en présate 5, 10, 20, 40 et 80 mg/ml d’extrait
de piments, respectivement. Cette améliorationéagéhérée par des vitesses de croissance
respectives de I'ordre de 0.38, 0.40, 0.40, 0.X1.@ log/h(tableau 19)

Apres 4h de contact, une augmentation de I'ordr@.d4, 0.87, 0.70, 0.79 et 0.43 log
(figure 35.B)a été enregistré, qui correspond a un pourcerqagearie de 0.08 a 9.8 %
(tableau 20)

Un maximum d’amélioration par rapport au témoinrespond a 2.58 % a été obtenu
avec 10 mg/ml d’extrait de piments aprés 6h d'imtidn (figure 36.A) La prolongation de la
culture a 8Hfigure 36.B)donne une augmentation de biomasse qui varie7det 1..89 log.
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Figure 35: Viabilité des cellules de Bb1Zlog UFC/mI) en présence de différentes concentratis
d’extrait de piments pendant 2h (A) et 4h (B) deculture a 37°C. Les valeurs

représentent la moyenne de 3 déterminations + SD%8).




Tableau 19 Vitesse de croissance (exprimée en log de cellulggnérées / h) ou d’inhibition
(exprimée en log de cellules inhibées / h) dfidobacterium animalissubsp Lactis

Bb12 en présence d’extrait de piments a 37°C.
Les valeurs représentent la mayee de 3 déterminations + SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/ml 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
0-2h + 0,38 + 0,40 + 0,40 +0,11 + 0,04
+0.032 + 0.054 + 0.095 + 0.007 +0
2.4h + 0,37 +0,43 + 0,35 + 0,39 +0,21
+ 0.054 +0.03 +0.022 +0.01 + 0.006
4-6h + 0,53 + 0,53 + 0,59 + 0,64 +0,74
) +0.047 +0.021 + 0.035 +0.072 +0.045
6-8h + 0,90 + 0,88 + 0,92 + 0,85 + 0,94
+ 0.058 +0.042 +0.16 +0.09 +0.18
8-10h + 0,18 +0,14 +0,12 + 0,14 +0,11
+0.023 +0.017 + 0.009 + 0.045 + 0.0085
+ 0,03 0 + 0,03 - 0,08 - 0,07
10-12h £0 +0 +0 £0.0017 | +0.0025
12-24h + 0,09 + 0,19 +0,17 - 0,07 -0,09
+ 0.0058 + 0.0074 +0.015 + 0.008 + 0.005
24-36h +0,13 +0,13 + 0,19 - 0,09 -0,17
+0.025 +0.016 +0.021 + 0.007 +0.022
0-36h +0,13 + 0,15 + 0,14 +0,11 + 0,10
+0 +0 +0 +0 +0




Tableau 2Q Cinétique d’amélioration (exprimée en % d’augmentaton des cellules)
d’'inhibition (exprimée en % de réduction des cellks) de la viabilité de
Bifidobacterium animalissubsp lactisBb12 en présence d’extrait de piments a 37°C.

Les valeurs représentent la mayee de 3 déterminations = SD (n=3).

5 mg/ml 10 mg/ml 20 mg/ml 40 mg/ml 80 mg/ml
021 +0,09 +95 +10 +10 +2.87
+0.002 +0.64 +0.78 +0.95 +0.65
o +0,08 +8.44 +0.88 +7.95 +96
+0.0078 | +052 +0.96 +0.48 +0.36
ror +0,11 +1115 | +1106 | +1252 | +14.19
+0.052 +0.47 +0.65 +1.2 +0.98
. +0,17 +17.04 | +16,38 +173 +165
+0.008 +1.3 +1.12 +0.94 £1.2
o 10r +0,02 +201 +2.24 +1,01 +233
+0.003 +0.54 +0.12 +0.12 +0.25
+0.005 +0,47 0 +0,54 -1.38
10-12h +0 +0.13 +0 +0.18 +0.09
Lo-2a +0,01 +1.41 +2.97 +2.72 115
+0.004 +0.28 +0.25 +0.31 +0174
+0,02 +2.08 +1,97 +2.88 -1.50
24-36h +0 +0.36 +0.52 +0.64 +0.15

ou
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Figure 36: Viabilité des cellules de Bb1Zlog UFC/mI) en présence de différentes concentratis
d’extrait de piments pendant 6h (A) et 8h (B) deculture a 37°C. Les valeurs
représentent la moyenne de 3 déterminations + SD8).




Ce taux diminue apres 10h de culture pour arjiv&gu’au 0.23 a 0.36 log, une faible
biomasse qui donne un pourcentage qui varie de ® 233 %(figure 37.A)Apres 12h, la
croissance de la Bb12 reste presque stdigare 37.B)en présence de 5, 10 et 20 mg/ml
d’extrait de piments alors que des pertes de viahile I'ordre de 0.11 et 0.15 log ont été

obtenues avec 40 et 80 mg/ml.

La prolongation de la culture a 24figure 38.A) permet un maximum d’améelioration
correspondant a 3.28 % par rapport au témoin esepo& de 20 mg/ml d’extrait de piments
et une inhibition équivalente a 7.82 % en présated0 mg/ml deCapsicum A la fin de
I'incubation (36h), la croissance &fidobacterium animalisubsp lactis a été améliorée de
2, 3.46 et 4.70 % avec 5, 10 et 20 mg/ml, tandie g et 11.87% d’inhibitions a été
enregistrées en présence de 40 et 80 m@iuie 38.B)

Les épices sont riches en manganése{Mraika et Kissinger, 1984¢ang et Fung,
2000) qui stimule fortement les cultures starters. A oerj peu dinformations sont
disponibles sur I'influence des ions manganesdasproduction des agents antimicrobiens et

des facteurs bifidogénes.

Nos résultats vont dans le méme sens tuahim etal. (2003) qui ont testé
I'efficacité des combinaisons de bifidobactéri@ @dolescentiATTC 15704,B. animalis
ATTC 27672,B. bifidumATTC 15696,B. bifidumATTC 29521,B. breveATTC 15698,B.
breve ATTC 15701,B. infantisATTC 15697,B. infantisATTC 25962,B. infantisATTC
15708,B. infantisNCFB 2205,B. longumNCFB 2259) avec des épices (I'ail, l'oignon, la
cannelle, le piment, clous de girofle, la sauge,rdenarin, l'origan et origanox) sur
I'inactivation deE. coli O157: H7 (380-94) dans la viande hachée de baeuirs résultats
montrent que I'origanox avait le plus grand effgtibiteur contreE. coliO157: H7, suivi du
piment et de l'ail. La souchB. longumest la seule souche qui a inhibé la croissanEe d’
coli. Avec origanox oWB. longumseul, une diminution progressive de la quantite€alkiles
d’E. coli de I'ordre de presque 2 log a été détectée. Taistdh combinaison d’origanox et
des bifidobactéries a donné une réduction de 5 8mjon leurs travaux, a des faibles
concentrations d’origanox (0.1 a 0.3%), la croissadeB. longumest stimulée. Alors que

I'administration des doses supérieures a 0.3%detarcroissance de cette souche.
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Figure 37: Viabilité des cellules de Bb1Zlog UFC/mI) en présence de différentes concentratis
d’extrait de piments pendant 10h (A) et 12h (B) deculture a 37°C. Les valeurs
représentent la moyenne de 3 déterminations + SD+8).
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Figure 38: Viabilité des cellules de Bb1Zlog UFC/mI) en présence de différentes concentratis
d’extrait de piments pendant 24h (A) et 36h (B) deculture a 37°C. Les valeurs
représentent la moyenne de 3 déterminations + SD8).




Sutherland eal. (2009)ont testé 'effet de 37 aliments (fruits, léEgumeg@ices) dont
le piment fait partie sur quelques bactéries priipi@s (actobacillus reuteri, Lactobacillus
rhamnosus et Bifidobacterium animalsibsp lactis) et sur des bactéries pathogénes
(Escherichia coli 01 57 :H7 et Escherichia coli LF82.es résultats ont montré que la
croissance de la souche bifide et des souchegjuastien présence de l'extrait de piments

était plus importante par rapport au témoin.

Pour récapituler, I'extrait de piments a un effétibiteur significatif sur la croissance
des bactéries pathogéeneédgphylococcus aureuSTCC 49444, Shigella dysenteria€ECT
457 et Salmonella paratyphi )A Par contre les bactéries probiotiquBgilobacterium
animalis subsp lactis Bb12 et Lactobacillus rhamnosusb RE-LSAS) ont été lIégerement

stimulées en présence de faibles doses d’exeggtrdents (5, 10 et 20 mg/ml).



Conclusion

L'objectif de cette étude était de déterminer Befih vitro d’une variété locale de
piment Biskra) sur trois souches pathogen8saphylococcus aureuSTCC 49444 Shigella
dysenteriae CECT 457 et Salmonella paratyphi A et deux souches bénéfiques
(Bifidobacterium animalisbsplactis Bb12 etLactobacillus rhamnosusbRE-LSAS).

L’activité antibactérienne dCapsicuma été évaluée par la méthode de diffusion sur
milieu gélosé. Selon nos résultats, il s’est avgré les trois souches pathogén&s aureus
Sal. paratyphi A et Sh. dysenteriasont sensibles a I'action du piments avec des zones
d’inhibition respectives de 17, 11.5 et 9.5 mnpedsence de 80 mg/ml d’extrait de piments.
Tandis que les souches probiotiques : Bb12 et LbsBi résistantes. L'activité inhibitrice
d’extrait de piments dépend de sa concentratiomainere séche, du pH et de la sensibilité ou

de l'insensibilité de la souche testée.

La cinétique de croissance des cing souches suétie en présence des différentes
concentrations d'extrait de piments. La croissart® la souche la plus sensible,
Staphylococcus aureuBTCC 49444, a été fortement retardée dés les iprenmeures de
culture afin d’étre totalement inhibée apres 8,82 et 36h en présence de 80, 40, 20, 10 et
5 mg/ml, respectivemenSalmonella paratyphi Agtait moins sensibles envers l'extrait de
piments par rapport &taphylococcus aureple maximum d’inhibition (100%) n’a été obtenu
qu’'apres 6, 8, 12, 24 et 36h respectivement dese da plus forte vers celle la plus faible.
Shigella dysenteriaeCECT 457 était la souche la plus résistante pamsi $ouches
pathogénes. La croissance de cette souche a bténiant retardée pendant les premiéeres
heures; I'inhibition totale n’a été obtenue qu'apid, 12,12, 24 et 36h.

La croissance des deux souches probiotigBifislobacterium animalissbsplactis
Bb12 etLactobacillus rhamnosud. bRE-LSAS s’est Iégérement améliorée en présdece,
10 et 20 mg/ml d’extrait de piments avec des paueges maximales de 4,70 et 5,37%, alors
gue les fortes doses 40 et 80 mg/ml retardentefiaibht leur croissance.

L'utilisation des épices comme inhibiteurs de laissance microbienne dans les
aliments est souvent limitée, car les doses artrghiennes effectives peuvent excéder

fréguemment les niveaux organoleptiguement acceptéanmoins, les épices mélangées



avec d’'autres barrieres antimicrobiennes peuverdliarar la durée de conservation et la

sécurité microbiologique des aliments.

Sur le plan des perspectives, nous considéronseguebservations faiteg vitro ne
constituent qu'une premiere étape de recherche p&wvaluation des propriétés
antibactériennes du piment et permettant son atiis comme bioprotecteur naturel. Cela
ouvre un champ détudes complémentaires visangparation des différents constituants
d’extrait de piments et I'exploration de leurs &fi@ vivo sur les infections du tube digestive
et I'expression des souches probiotiques dansntekte gastro-intestinale.
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