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Résumé

Les épices sont classés parmi les plantes médicinales qui sont utilisées en petites
quantité depuis longtemps en cuisine algérienne.

Les extraits aqueux des €pices préparés par décoction avec une concentration de 0.012
g/ml, renferment différentes classes de métabolites secondaires dotés de diverses activités
biologiques Les décoctés possédaient des couleurs différentes avec une odeur treés aromatique.
Leur analyse quantitative de dosage spectrophotométrique a montré que le I’extrait de girofle
est trés riche en polyphénols avec une teneur de (2244.39 EAG/100g) et le cumin est le plus
riche en flavonoides avec un teneur de (92.44 mg EQ/g de MS), et présente aussi une bonne
activité antioxydante avec une ICso de 14.38+0.26 pg/ml. Le décocté du girofle s’est révélé étre
I’antioxydant le plus puissant comparativement au BHT et 1’acide ascorbique (ICso = 6.13£1.13
pg/ml). L’évaluation de I’activité antibactérienne réalisée par la méthode des disques, a montré
par ailleurs que le décocté du cubebe est actif sur P. aeruginosa et celui de I’anis étoilé sur P.
mirabilis avec des zones d’inhibitions allant de 10,45+1.03mm a 16,52+1,74mm. Le cumin et
le curcuma sont seuls a pouvoir inhiber B. cereus alors qu’ils sont en plus de la cannelle inactive
contre E. coli. et la méthode de poudres montre un effet antibactérien intéressent par rapport les
extraits aqueux.

Les poudres d’anis étoilé, curcuma, cubébe et Girofle ont inhibé la croissance de P.
aeruginosa avec des degrés de sensibilité différents. La plus grande zone d’inhibition a été
observé avec la poudre de poivre noir et I’anis €toilé contre P. mirabilis suivi par la poudre des
clous de girofle contre E. coli. Les valeurs des zones d’inhibition varient pour B. cereus avec
tous les épices sauf le poivre noir.

Mots clés : Epices, screening phytochimique, polyphénols, flavonoides, activité antioxydante,
activité antimicrobienne.

Summary

Spices are classified among medicinal plants that have been used in small quantities for
a long time in Algerian cuisine. The aqueous extracts of spices prepared by decoction with a
concentration of 0.012 g/ml, contain different classes of secondary metabolites returned from
various biological activities. The decoctions had different colors with a very aromatic smell.
Their quantitative spectrophotometric assay analysis showed that clove decoction is very rich
in polyphenols with a content of (2244.39 EAG/100g) and cumin is the richest in flavonoids
with a content of (92.44 mg EQ/g DM) and also exhibits good antioxidant activity with an IC50
of 14.38+0.26 pg/ml. Clove decoction proved to be the most potent antioxidant to BHT and
ascorbic acid (IC50 = 6.13%1.13 pg/ml). The evaluation of the antibacterial activity carried out
by the disc method has also shown that the decoction of cubeb is active on P. aeruginosa and
that of star anise on P. mirabilis with zones of inhibition ranging from 10 .45+1.03mm to
16.52+1.74mm. Cumin and turmeric are the only ones able to inhibit B. cereus while they are
in addition to cinnamon inactive against E. coli, and the powder method shows interesting
entibacterial effects compared to the aqueous extracts. Powder of star anise, Tumeric, Cubebe
and Clove inhibites the growth of P. aeruginosa to varying degrees. the largest inhibition zone
was observed with Black peper powder and Star anise against followed by clove powder against
E. coli. The values of inhibition notes varied for all spices with B. cereus

Keywords: Spices, phytochemical, screening, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity,
antimicrobial activity.
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An : Anis étoilé

ARN : Acide ribonucléique

B. cereus : Bacillus cereus

BHIB : Brain heart infusion

BHT : hydroxytoluéne butyle

C : concentration

Cb : Cubcbe

Cm : Cumin

Cn : Cannelle

Cr : Curcuma

DO : Densité optique

DPPH : 2,2’-diphenyl-1-picrylhydrazyl
E. coli : Escherichia coli
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Gg : Gingembre

ICsp : Concentration inhibitrice a 50%
P. aeruginosa : Pseudomonas aeruginosa
P. mirabilis : Proteus mirabilis

Pn : Poivre noir
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Introduction :
Depuis des milliers d’années, les herbes et les €pices sont considérées comme

des ¢léments indispensables a la vie humaine et sont utilisées aux différents niveaux comme
colorants, conservateurs ou des agents aromatisants.

La majorité des épices connues proviennent d’Afrique, d’Europe, et des pays asiatiques,
elles sont obtenues a partir des parties séches de la plantes tels que les tiges, les feuilles, les
fruits, les fleurs, les écorces, les boutons floraux, les noix, les grains, ...etc. elles jouent un réle
important dans la préparation des nouveau produits alimentaires, elles fournissent des arémes
et des gouts délicieux.

Les épices sont classées sur la base d’analogie botanique ou familles ou de parties de la
plante : les grains de poivre noir et les rhizomes de gingembre appartiennent a la catégorie des
épices piquantes, les épices aromatiques comprennent ; la cannelle les clous de girofle, le
cumin...

Les épices sont utilisés dans les produits alimentaires pour leurs propriétés anti-
oxydantes comme conservateurs et stabilisants alimentaires (empéchent la dégradation
oxydative des produits).

En raison des propriétés liées a la réduction du risque de nombreuses maladies, les
recherches sur leurs bienfaits pour la santé et leurs utilisations dans 1’alimentation se sont
multipliées ces derni¢res années.

Les molécules instables connus sous le nom de radicaux, libres peuvent endommager
les cellules et contribuer a I’émergence de divers problemes de santé, les antioxydants agissent
en neutralisant ces radicaux et en les empéchant d’endommager le corps.

Plusieurs études phytochimiques ont ét¢ menées afin d’apporter un soutien scientifique
a 'utilisation traditionnelle de certaines épices dans le domaine thérapeutiques. Les composés
naturels ont I’avantage d’avoir une trés grande variét¢ de propriétés biologiques tels les
propriétés antimicrobiennes qui justifi¢ leurs utilisations en médecine traditionnelle.

En Algérie, plusieurs épices sont traditionnellement préparées et largement utilisées en
cuisine parmi les quelles ;

llicium verum appartient a la famille des Schisandraceae, est utilis¢ depuis des milliers
d’années dans le monde entier, il est largement utilisé en cuisine pour son gout anis¢, sous forme
complete, moulu, broyé selon I’usage, originaire du sud-est asiatique, utilisé dans le traitement
des troubles digestifs et douleurs.

Cinnamomum verum est lune des épices les plus anciennes, utilisée en cuisine

algérienne, appartenant a la famille des Lauracées. Elle reconnue par sa capacité a réduire



lI'inflammation, a augmenter la sensibilité a I’insuline, a réduire 1'exces de gaz et a améliorer la
santé cardiaque (Qin, 2010).

Cuminum cyminum est un ingrédient essentiel dans les cuisines africaines
particuliérement la cuisine algérienne, appartenant a la famille des Apiaceae. Il est riche en huile
essentielle, glucides, vitamines, minéraux et particulie¢rement le cuivre, le fer et le calcium. Il
contribue a renforcer les os, a stimuler la production des globules rouges sains et a améliorer le
cholestérol sanguin (Benc, 2020).

Curcuma longa est une épice utilisée depuis des siccle a travers le monde en raison de
ses bienfaits pour la santé. Sa racine contient, la curcumine, responsable de sa couleur jaune qui
possede un puissant anti-inflammatoire pouvant éviter les maladies intestinales, et jouant un
role dans la prévention des maladies cardiaques (Melvin et al., 2009 ; Melvin et al., 2009).

Piper cubeba appartient a la famille des Piperaceae, originaire d’Asie du sud-est. On le
trouve notamment dans les cuisines des pays du Maghreb. Depuis des siécles le cubebe est
utilisé pour soulager les problémes respiratoires, antiseptique et cicatrisant, il est aussi un anti
douleur naturel.

Zingiber officinale appartient a la famille des Zingiberaceae, et est I'une des épices les
plus anciennes et les plus employée, le gingembre est connu dans nombreux pays du monde, et
en Algérie on I'utilise en cuisine et en médecine traditionnelle depuis longtemps, grace a son
ardme épicé et piquant, citronné et son odeur est aromatique agréable citronnée. Grace a sa
teneur en gingérol, il a des différentes propriétés médicales (anti-inflammatoires,
antibactériennes et antivirales) (Wang, 2014).

Syzygium aromaticum est d’originaire d’Indonésie, appartient a la famille des Myrtaceae,
il a des propriétés biologiques, a savoir, antiseptiques, antibactériennes anti-inflammatoire,
neuroprotecteur, hépato-protecteurs, anti-anaphylactiques et antioxydant trés puissantes grace
a la présence du phénol. (Barbelet, 2015).

Piper nigrum appartient a la famille des Piperacea. leurs fruits sont utilisés sous forme
de poivre noir ou blanc moulu et sont appréciés pour leur teneur pipérine, ainsi que pour leur
contenu en alcaloides, le poivre noir et largement utilis¢ en médecine traditionnelle en raison
de ses diverses activités biologiques ; antiplaquettaire, antioxydant, antiasthmatique,
antidépresseur, antibactérien, antifongique et antitoxine du c6lon (Ghouri et Mazouz 2021).

L’objectif de ce travail est d’évaluer, in vitro, I’activité antioxydante et antimicrobienne
des décoctés des épices : llicium verum, Cinnamomum verum, Cuminum cyminum, Curcuma
longa, Piper cubeba, Zingiber officinale, Syzygium aromaticum, Piper nigrum.

La stratégie de ce travail repose sur les axes suivants :



- Préparation des extraits aqueux des épices par la méthode de décoction.
- L’analyse phytochimique des extraits préalablement préparés.
- Etude, in vitro, de I’activité antioxydante des extraits étudiés.

- Recherche, in vitro, des potentialités antimicrobiennes des extraits préparés.

Ce mémoire est composé de quatre chapitres : les deux premiers chapitres traitent des notions
sur les épices étudiées et le microbiote intestinal. Le troisieme chapitres décrit le matériel et

méthodes appliqués et le dernier chapitre se rapportant aux résultats obtenus et leurs discussion.
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Chapitre

Revue bibliographique sur les épices
étudiées




Chapitre 1. Revue bibliographique sur les épices étudiées

1.1. Définition

Le mot épice vient de « spices » qui signifie denrée en bas latin. Ce sont des parties
(graines, baies, fruits, boutons floraux, étamines de fleurs, écorce, racines, rhizomes, gomme
résineuse) de plantes trés aromatiques a la saveur et odeur plus au moins fortes ou piquantes et
généralement utilisées séchées. Les €pices contiennent des substances volatiles organiques
appelées aromes qui appartiennent a des groupes chimiques tels que les alcools et les aldéhydes

et stimulent les perceptions olfactives et gustatives (Bernard, 2012).

Les épices sont utilisées en cuisines en petites quantité comme colorant, conservateur
ou assaisonnement et un grand nombre d'épices étaient employées autrefois en médecine
(Heers, 2008 ; Figueredo, 2012). Comme cité précédemment, elles peuvent provenir de
différentes parties de la plante a savoir I’écorce, les grains, les feuilles, les fleurs et les rhizomes.
Les ¢épices peuvent €tre utilisées seules ou sous forme d'un mélange d’épices tels que le curry,

Ras el Hanout...etc. (fig. 1).

Safran Clou de girofle Cannelle

%
4

Bourgeons Ecorces

Cumin

Noix de
muscade
Fenouil
Celeri
Fenugrec
Cardamone
Moutarde

Poivre
Piment
Paprika
Coriandre
Geniévre
Vanille

Gingembre
Curcuma
Réglisse

Racines Fruits Graines

Figure n° 1. Quelques especes d’épices.
1.2. Histoire des épices

Les épices étaient utilisées depuis longtemps, trés longtemps, elles étaient déja utilisées
durant 1'ére néolithique. Plus tard, elles sont devenues des biens précieux, et ont méme

déclenché des guerres (Butterlin, 2021).

i v S u ¢ 1'histoi epices. Pou
C'est en Inde, bien avant notre ére, en I'an 4000 qu’a commencé 1'histoire des épices. Pour la
premicre fois, on fait I'usage du poivre pour agrémenter le riz et aussi pour obtenir de nouvelles

saveurs (Fabrice, 2013).




.Chapitre 1. Revue bibliographique sur les épices étudiées

D'apres les écrits des savants grecs, on sait que les épices viennent du continent asiatique
(Inde et Chine), du Moyen Orient (Arabie, Syrie, Liban...) et d'Afrique du nord (Ethiopie,
Yémen, Egypte...) (Rilly, 2022).

Au cours du Moyen age, les épices deviennent un enjeu capital, une valeur marchande
précieuse transformées en monnaie d'échange et une marchandise fortement imposée par les

régimes en place (« Alterafrica », s.d).

Venisse par sa position géographique devient alors la plaque tournante commerciale des

épices entre le Xle siecle et X (« le livre scolaire fr», s. d)

Vle siccle ; au cours de cette année les Ottomans assi¢gent le pourtour méditerranéen.
La route des Indes est barrée et les richesses cargaisons des navires sont pillées par la méme
occasion. Ce siege a eu pour conséquence de créer une pénurie en épices et de provoquer une

envolée des prix. Cette année-la 1453 marque la fin du moyen age (« Alterafrica », s.d).

En 1492, l'explorateur Christophe Colomb en allant a la quéte d'une nouvelle voie
maritime pour accéder aux Indes découvre les Amériques avec des nouvelles épices et
richesses. En 1519, Ferdinand Magellan, I’explorateur espagnol, s'en va également a la
conquéte de nouvelle voie maritime. Il rejoint les Philippines ou il périt suite aux assauts d'une
tribu indigéne. Cette période fut marquée par la conquéte de nouveaux territoires et richesses.

(« Alterafrica », s.d).

Ainsi les anglais conquicrent les Indes occidentales, les hollandais 1'Inde orientales, les
frangais Madagascar, ile Bourbon..., les portugais Java, Sumatra Malacca, 1'Afrique, le
Brésil..., les espagnols 1'Amérique du sud et les philippines ; on découvrit alors la vanille, le
piment,...etc. A la fin du XVIlle siccle, les Anglais dominent le commerce des épices mais le
marché n'est plus florissant : les épices ne sont plus une valeur précieuse et recherchée

(« Alterafrica », s.d).

1.3. Classification des épices
1.3.1. Selon I'échelle de Scoville

Le pouvoir briilant et piquant des épices est évalué sur I’échelle de Scoville, outil de
mesure de la force des épices inventée en 1912 par le pharmacologue. Son but est de renseigner
sur la teneur en capsaicine, molécule responsable de la force du piment, par la mesure dans une
solution a 5% de saccharose de la dilution du principe sapide ne provoquant plus de sensation

brilante (Société Chimique de France, 2023).
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1.3.2. En fonction de leurs propriétés organoleptiques

La classification la moins critiquable est celle basée sur les critéres morphologiques des
plantes, dans le domaine des industries alimentaires et de la gastronomie. Elle est plus
intéressante car elle regroupe les épices et les aromates fonction de leurs propriétés
organoleptiques (couleur, odeur, ardme et saveur) ce qui conduit a proposer la classification

suivante comme rapportée par Hubert (2008).

Tableau n° 1 : Les différentes classes d’épices avec quelques exemples.

Classe

Epices a saveur piquantes et brulante

Epices & pouvoir colorant

Epices aux notes terpéniques citronnées
Epices a note épicée chaude

Epices & odeur phénolique

Epices a notes florale

Epices a odeur anisée

1.4. Utilisation des épices

Depuis des siécles, les épices font parties de notre alimentation. Nombre d'entre elles
ont ét¢ reconnues pour leurs propriétés médicinales, bien avant leur utilisation culinaire, les
sciences modernes ont maintenant montré que les épices présentent de nombreux avantages
pour la santé en prévenant et en agissant contre une grande variété de maladies, elles sont des
sources concentrées d'antioxydants qui aident a prévenir les maladies cardiaques et certains
cancers. Elles sont employées soit sous leur forme naturelle comme condiment et en

pharmacopée traditionnelle, soit par leurs extraits renfermant les principes actifs recherchés

Exemple d'épice

Piper nigrum L.

Zingiber officinale
Curcuma longa L.

Citrus sinensis L.
Cuminum cyminumL.
Cinnamomum zeylanicum
Coriandrum sativum L.

Hlicum verum

dans l'industrie pharmaceutique, alimentaire et cosmétique (Bahorun, 1997).

1.4.1. Utilisation cosmétique

Le tableau ci-dessous représente différentes €pices et leur utilisation cosmétique.




Chapitre 1. Revue bibliographique sur les épices étudiées

Tableau 2 : Différentes épices et leur utilisation cosmétique.
Epice Utilisation cosmétique

Cannelle La cannelle est relaxante. Elle favorise 1'augmentation de la température du corps. Elle posséde des
propriétés antiseptiques et antibactériennes. Elle a la capacité de prévenir les infections et de lutter
contre les problémes d'acné ou d'irritation de la peau. Elle stimule la circulation sanguine, ce qui peut
contribuer a améliorer la production de collagéne dans la peau. L'odeur de la cannelle est réputée
pour réduire le stress (Julia, 2016).

Gingembre Le gingembre est utilisé dans les produits cosmétiques pour améliorer la tonicité de la peau. Il
contribue a I'élimination et a la réduction des taches ou au blanchiment de la peau. Il a une activité
exfoliante. Lorsque la température augmente, le gingembre libére son odeur caractéristique (Julia,
2016).

Curcuma En cosmétique, le curcuma est utilisé sous forme de masque pour blanchir la peau. Il est également
utilisé pour les problémes de peau trés grasse et d’acné (Julia, 2016). L’huile essentielle de curcuma
entre dans la composition de crémes et de masques pour purifier et revitaliser la peau,
occasionnellement en parfumerie et sert de dépilatoire (Uves, 2010)

Girofle L'hydrolat de girofle peut étre utilisé contre l'acné pour déraciner les boutons et éviter leur
propagation. Grace a son action anti-infectieuse, il est [égérement cicatrisant, ce qui le rend adapté
pour les petites plaies ou les peaux acnéiques (« Hydrolat de clou de girofle : bienfaits et utilisation
en cosmétique et santé naturelle », 2023).

Anis étoilé L'anis étoilé est utilisé particuliérement pour préparer un soin tonique et purifiant pour la peau.
11 est riche en tanins et connu pour ses propriétés antioxydants et anti-dge naturel.
11 laisse une sensation de fraicheur sur la peau.
I1 participe a la lutte contre le vieillissement de la peau.
La badiane a une action exfoliante.

Elle permet d'éliminer les cellules mortes a la surface de I’épiderme (Benjamin,2022).

Poivre noir L'huile essentielle de poivre noir a une odeur boisée.
Elle représente un excellent ardme naturel.
Elle peut étre ajoutée aux savons.
Elle peut étre utilisée dans la fabrication de parfums naturels.

Elle peut étre incorporée dans des huiles de massage (Julia, 2016).

Cumin L'huile essentielle de cumin est particuliérement riche en vitamine E, caroténoides et antioxydants.
Elle apaise la peau irritée et calme les démangeaisons.
Elle redonne souplesse et douceur a 1'épiderme.
Elle favorise la régénérescence cellulaire.

Sa teneur en polyphénols lui confére un fort pouvoir tonifiant sur les cheveux et les ongles
(Aurélia,2018)

Cubébe Le cubébe est utilisé pour falsifier 1'huile essentielle de Patchouli, ce qui nécessite de la prudence
pour les utilisateurs de Patchouli

Plusieurs sociétés cosmétiques connues l'utilisent dans leurs produits antivieillissement, et comme
un agent rafraichissant (« Boowiki.info », s.d).
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1.4.2. Utilisation médicinale

Depuis l'aube de 1'humanité, les épices sont reconnues pour leurs propriétés
thérapeutiques. Principalement toniques et diurétiques, elles sont utilisées en cuisine. Pour
autant, leurs effets bienfaisants se trouvent décuplés sous forme de tisanes, de gels massant ou
d'huiles essentielles. Bien au-dela de leurs qualités gustatives, les épices présentent de trés
nombreux bienfaits pour la santé et font parfois I'objet d'une utilisation ancestrale pour leurs
propriétés médicinales. Les clous de girofle ont une forte activit¢ antifongique et anti
infectieuse, ils permettraient d'améliorer le fonctionnement du systeme digestif. On attribue au
curcuma des propriétés anticancéreuse du fait de sa concentration curcumine, il est riche en
vitamine A et Cet en antioxydants, et aurait une action anti-inflammatoire et hépato-protectrice.
En médecine traditionnelle, il est utilisé pour soigner de nombreux maux permis les quels les
maladies du foie, le rhum et les problémes digestifs. La cannelle est classée parmi les aliments
les plus antioxydants, extrémement riche en tanins dont I'action permet de resserrer les tissus et
améliore la résistance de 1'organisme aux parasites. Elle participe au renforcement de systeme
immunitaire notamment par sa richesse en fer et en manganeése Le poivre noir facilite la
digestion, stimule les papilles gustatives et améliore le processus digestif. En médecine
ayurvédique la poivre est utilis€¢ pour calmer la toux ; la pipérine qu'il contient ayant des vertus

antibactériennes permettant de guérir la toux d'origine infectieuse (Manon, 2014).

L'anis étoilé en infusion soigne les petites plaies buccales et les maux de gorge sans
fievre ; elle posseéde des vertus antibactériennes reconnues. Elle est aussi utilisée pour soulager

les vomissements liés a la nervosité (Ambre,2021).

Le cumin est un antalgique, anti-inflammatoire, antispasmodique et antipyrétique ; il est
utilisé¢ pour soulager les digestions difficiles, douleurs et spasmes de l'estomac et les douleurs
gastriques, les inflammations rhumatismales, les hépatites et fievres. Il réduit les infections
d'origine alimentaire, et augmente la libération des protéines digestives dans la bouche,
I'estomac et I’intestin gréle pour avoir une digestion plus facile et efficace et augmente la
libération de la bile du foie qui contribue a digérer les graisses et certains nutriments dans

l'intestin (Benjamin, 2018).

Le gingembre améliore la digestion et aide a entretenir la flore intestinale et a mieux
digérer les graisses (Platel, 2004). Il réduirait par ailleurs les vomissements (Chrubasik, 2005)

et peux baisser la fieévre (Anne, 2017).
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Le cubebe tonifie la circulation sanguine et lymphatique grace a ses huiles essentielles,
et augmente 1’appétit. Il favorise la digestion par ses propriétés carminatives.il est antiseptique
diurétique, antidouleur naturel, cicatrisant et antipyrétique (agit sur les fiévres)

(« Alimentation. ooreka », s.d).

1.4.3. Utilisation culinaire

On utilise les épices comme aromates végétales pour l'assaisonnement, la coloration, et
la conservation des aliments et des boissons. Certaines épices doivent étre ajoutées au début de
cuisson et d'autres ne doivent pas cuire pour éviter de perdre leurs qualités (Wichti et Anton,

2003).

1.5. Caractéristiques des épices étudiés
1.5.1. Anis étoilé

Badianier de Chine est un arbre tropical originaire du sud-est asiatique,
traditionnellement utilis¢é dans le traitement des troubles digestifs et utilis€ aussi comme
traitement adjuvant de la composante douloureuse des troubles fonctionnels digestifs (Asbadi,

2014).

L’anis étoilé est utilis¢é comme une €pice en cuisine, elle est sous forme d’étoile a 8
branches d’ouest extrait leur nom par sa jolie forme, elle se distingue de toutes les autres épices.

La badiane a une odeur rappelant celle de I’anis vert (Ambre, 2021).

Elle rentre dans la préparation des plats sucrés et salés parce qu’elle posséde des ardmes
frais et chaud. Ce fruit est utilis¢ moulu, broy¢ ou en huile essentielle selon 1’usage. La récolte
de Badiane se fait deux fois par an en automne et en printemps. Aprés le séchage, on peut

I’utiliser tout au long de 1’année en cuisine (« Badiane. pdf », 2020).

D’un point de vue médicinal, cette épice est préconisée contre la toux mais aussi comme

remede digestif et diurétique efficace (Hans, 2007).

Figure 2 : Anis étoilé.
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1.5.1.1. Description botanique

L’anis ¢€toilé est un petit arbre de 8 a 15 m de hauteur selon le climat (régions tempérées
et moyennement froides). Il aime le climat tropical ou la température ne descend pas au-dessus
de 5°C (Hans, 2007). La Badiane est un arbre sempervirent a cime pyramide de famille
d’Illiaceae. La badiane se compose d’un poly follicule ligneux a huit carpelles contenants

chacun une graine brillante (Gastronomique, 2021).

Les fruits sont cueillis verts avant d’étre séchés au soleil ou ils prennent une couleur

marron rouge.

Les feuilles sont persistantes de couleur verte et brillante, allongées, lancéolées et lisses.
Elle a une longue période de floraison au printemps et en ét¢, durant ce temps ses branches sont
décorées de jolies fleurs blanches ou jaunes trés parfumées, qui se transforment en fruits a

I’automne (Hans,2007).

1.5.1.2. Classification

Domaine Biota Endl.
Reégne Plantae

Sous régne Virideaplantae
Infra régne Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous classe Magniliidae
Super ordre Austrobaileynae
Ordre Austrobaileyales
Famille Schisandraceae
Genre [licium L.
Espéce 1llicium verum Hook f.

(« Inventaire National du Patrimoine Naturel », s. d.-a).

1.5.1.3. Régions productrices
Originaire du sud-ouest de Chine, les chinois sont les premiers producteurs de badiane
dans le monde suivis par le nord de Vietnam. Elle a été introduite en Europe au 13 siécle

(carrément fleurs) (« Badiane. pdf », 2020).

Il est présent a I’état sauvage et est également cultivé au japon, dans le sud de la Chine
et a Taiwan, certains affirment qu’il a été introduit au Japon et il ne se produit pas naturellement

en Asie du sud-est (Michel, 2020).
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1.5.1.4. Conservation
En graine ou en poudre elle doit étre stockée dans un pot hermétique entreposé dans un
endroit sombre sec et assez frais si c’est possible, pour garder ses saveurs et ses propriétés le

plus longtemps possible (« Badiane. pdf », 2020).

1.5.2. Cannelle

La cannelle est en effet 'un des ingrédients les plus anciens et couramment utilisés dans
la cuisine algérienne. Elle posséde un gotit chaud, 1égérement piquant et sucré qui ajoute une
saveur distinctive aux plats. Il existe plusieurs types de cannelle, tous appartenant au genre
Cinnamomum. Les deux types les plus couramment disponibles sur le marché sont la cannelle
de Chine et la cannelle de Ceylan. En Algérie, la cannelle de Chine, également appelée
Cinnamomum cassia, est la plus vendue dans les épiceries en raison de son arome plus fort que
celui de la cannelle de Thailande. La cannelle de Chine a une odeur agréable et trés aromatique,
et elle est de couleur brun clair. Elle se présente sous la forme d'une seule couche d'écorce
enroulée et a une couleur moins pale que l'autre variété et selon leur épaisseur on distingue leurs

qualités commerciales (« Cannelle le bon, le mauvais et le délicieux », 2020).

La cannelle est riche en polyphénols (Rao, 2014) et elle est reconnue par sa capacité a
réduire l'inflammation, a augmenter la sensibilité a I’insuline (Qin, 2010) et a réduire I'exces

de gaz et a améliorer la santé cardiaque.

Figure 3 : Cannelle.

1.5.2.1. Description botanique

Le cannelier est un arbre qui peut mesurer de 6 a 15 m de haut. Les feuilles sont
persistantes luisantes a la surface supérieure, de couleur d’abord rougeatre puis verte, ovales
allongées, de 12 a 23 cm de longueur et de 5 a 7 cm de largeur, a la base 3 nervures principales,

elles dégagent une forte odeur lors du froissement (Robert, 2005).

L’arbre agé d’au moins 7 ans a une écorce interne qui peut étre découpée en lamelles et

qui a la capacité de s’enrouler sur elle-méme. Elle est de couleur brun clair et son épaisseur
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définit les différentes qualités commerciales de la cannelle. La collecte de I’écorce se fait deux

fois par an a la fin de la saison des pluies.

1.5.2.2. Classification

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae

Sous régne : Viridaeplantae
Infra régne : Streptophyta
Classe : Equisetopsida
Sous classe : Magdoliidae
Super ordre : Magnolianae
Ordre : Laurales
Famille : Lauraceae
Genre : Cinnamomum
Espéce : Cinnamomum verum

(« Inventaire National du Patrimoine Naturel », s. d.-b).

1.5.2.3. Régions productrices

Les canneliers poussent naturellement au Sri Lanka et dans les régions humides.
Originaire du sud de 1'Inde, la cannelle de Ceylan pousse dans les foréts tropicales de Ceylan,
de I’Inde orientale, de Java, de Madagascar...elle est cultivée de maniere intensive dans toutes
les régions tropicales, notamment aux Philippines et a Antilles. La cannelle de Chine est une
espéce possédant les mémes propriétés thérapeutiques que celle de Ceylan. Originaire de Chine

et du Japon (Reculeau-Arnoud, s. d).

1.5.2.3.1. Conservation
La cannelle se conserve a 1’abri de ’humidité et de la lumiére dans des récipients en

verre ou en métal pour garder son ardme et ses qualités gustatives.
1.5.3. Cubébe

Le poivre a queue, ¢également connu sous le nom de Piper cubeba ou Kankol, est une
plante cultivée principalement pour son huile essentielle et ses baies de la famille des
Piperaceae (Nahak et Sahu, 2010). Comme de nombreux autres types de poivre, le cubebe est
utilisé dans une variété de plats, qu'ils soient salés ou sucrés. On le trouve notamment dans les
cuisines des pays du Maghreb et il est souvent inclus dans le mélange d'épices arabes appelé

Ras El Hanout.

Figure 4 : Cub¢be.
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Les grains de poivre cubebe sont récoltés lorsqu'ils sont encore verts, ce qui permet de
concentrer leur ardme. Chaque grain est attaché a un petit pédoncule, qui peut étre aussi long
que le diametre du grain lui-méme. Les baies de poivre cubébe poussent le long d'une tige
longue et souple. Le poivre cubebe se distingue par son léger piquant. Les baies ont une saveur
aromatique, légérement poivrée, et elles peuvent étre Iégeérement apres et ameres. Bien qu'elles
soient similaires au poivre noir, elles ont une force moins prononcée et dégagent un parfum

différent. Elles laissent en bouche une saveur douce et agréable.

1.5.3.1. Description botanique

Piper Cubebe de la famille des Piperaceae, est une plante vivace, grimpante et ligneuse.
Cette épice est obtenue a partir des baies récolter avant maturité. Les feuilles sont de couleur
blanc jaunatre et les fruits sont arrondis, ridés et de couleur noire grisatre. Une petite tige est
attachée aux fruits au niveau des articulations, les fruits sont aromatiques leur poudre est de
couleur brun rougeatre avec une odeur dure. Il existe trois variétés de cubébe : chini, habshi,
hindi, le cubebe chini est de la meilleure qualité. Le fruit de cette variété est petit avec une petite

tige dessus (Wasimet al., 2012).

1.5.3.2. Classification taxonomique

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae

Sous régne Viridaeplantae
Infra régne Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous classe Magdoliidae
Super ordre Magdolianae
Ordre Piperales
Famille Piperaceae
Sous famille Piperoidae
Genre Piper L.
Espéce Piper cubeba L.1.

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-c)

1.5.3.3. Régions productrices
Le cubebe est originaire de I'Inde. Il pousse au milieu de foréts tropicales

principalement sur les iles de Javaet Sumatra en Indonésie (Nahak et sahu, 2011).

1.5.3.4. Conservation
Pour une conservation optimale (durant 2 a 3 ans), il faut garder I’épice a I'abri de la

lumiére.
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1.5.4. Cumin

Est un ingrédient essentiel dans les cuisines africaines et surtout algérienne. C’est une
plante annuelle de la famille Apiaceae dont les grains sont utilisés pour leur ardme unique. Il
existe plusieurs variétés de cumin. Le cumin indien est largement utilisé dans les aliments, les
boissons, les liqueurs, les médicaments, les articles de toilette et la parfumerie, et est cultivé
dans les climats doux du Gujarat, du Rajasthan et de 1'Uttar Pradesh. Les meilleures graines de
cumin noir (Nigella sativa) viennent d'Egypte (Shamina, 2008). Il a un goiit légérement amer,
piquant et Iégérement sucré. Les grains doivent €tre incorporés au début de la recette car ils ont

besoin de temps pour libérer leur arome.

Il est riche en vitamines et minéraux et particuliecrement en cuivre, fer et calcium, il contribue
¢galement a fortifier les os, a stimuler la production des globules rouges sains et a améliorer le

cholestérol sanguin (Bence, 2020).

Figure 5 : Cumin.

1.5.4.1. Description botanique

Le cumin est une petite plante annuelle, mince et glabre, de la famille du persil,
atteignant généralement 25 cm de hauteur (certaines variétés atteignant le double de cette
hauteur). Les feuilles linéaires bleu-vert sont longues de 5 a 10 cm, pennées ou bipennées, avec
des folioles filiformes. Les fleurs blanches ou roses fleurissent en petites ombelles composées.
Le fruit est un akene latéral fusiforme ou ovoide mesurant de 4 a 5 mm de long, contenant une
seule graine. Les plantes fleurissent en juin et juillet. Les graines sont normalement prétes 4
mois apres la plantation (lorsque les grains passant du vert au gris brun). Les graines se
présentent sous forme de carpelles appariés ou séparés et mesurent 3—6 mm de long. IIs ont un
motif rayé de neuf crétes et canaux d'huile et sont poilus, de couleur brunatre, en forme de
bateau ; se rétrécissant a chaque extrémité, avec de minuscules tiges attachées (Shamina,

2008).
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1.5.4.2. Classification taxonomique

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae

Sous régne Viridaeplantae
Classe Equisetopsida
Sous classe Magdoliidae
Super ordre Asteranae
Ordre Apiales
Famille Apiaceae

Sous famille Apioideae
Genre Cuminum L.
Espece Cuminum cyminum L

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-d)

1.5.4.3. Régions productrices

L’Inde et le premier consommateur et producteur mondial de cumin avec la Syrie et la
Turquie et le Pakistan (Shamina, 2008). L’origine du cumin est le bassin méditerranéen oriental
cultiver a I’origine en Iran aujourd’hui il est cultivé en Chine Ouzbékistan Turquie Tadjikistan

Syrie Maroc — Egypte Chili Mexique et en Inde (« qu’est-ce que le cumin ? », 2021)

1.5.4.4. Conservation
La conservation des grains se fait dans des boites hermétiques une fois que les graines

sont bien séchées pour garder leurs saveurs.

1.5.5. Curcuma

Une espéce des plantes herbacées qui pousse dans les pays tropicaux (Patrick, 2006)
appartenant a la famille des Apaiacea qui est cultivée en Asie, en Afrique et en Europe (Johri,
2010). Le curcuma possede une couleur jaune vive qui colore les plats. La partie utilisée en
cuisine est le rhizome réduit en poudre. Il existe plusieurs especes de curcuma, le plus connu et
le plus utilisé en cuisine algérienne est Curcuma longa, également appelé safran indien. La
curcumine est le principal ingrédient actif du curcuma, possédant des effets antioxydant et anti-
inflammatoire puissant. Il neutralise les radicaux libres mais stimule également les enzymes

antioxydants du corps (Tayyem, 2006).

Figure 6 : Curcuma.




.Chapitre 1. Revue bibliographique sur les épices étudiées

1.5.5.1. Description botanique

Le curcuma est une plante herbacée vivace qui peut attendre jusqu’au 100 cm ou plus
d’hauteur, comportant plusieurs tiges courtes avec des feuilles oblongues et lancéolées et des
fleurs qui vont du jaune pale a ’orange éclatant (Pascal, 2012). Le rhizome qui représente
I’épice est Iégerement piquant tubéreux de couleur rouge orangé et la surface extérieure est gris

jaunatre, de 4 a 7 cm de long et 1a 2 cm de diametre.

1.5.5.2. Classification taxonomique

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae
Sous-régne Viridaeplantae
Infra régne Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous classe Magdoliidae
Super ordre Lilianae

Ordre Zingebrales
Famille Zingiberaceae
Sous famille Zingeberoidaea
Genre Curcuma L.
Espéce Curcuma longa L.

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-¢)

1.5.5.2. Régions productrices
Curcuma est cultivé en Chine, Honduras, Inde, Indonésie, Jamaique, Sud de 1’Asie

(Chempakam et Parthasarathy, 2008).

1.5.5.3. Conservation
Le curcuma frais se garde quelques semaines au frigo, et peut étre conservé au
congélateur jusqu’au moment de l'utilisation. Il est préférable de conserver la poudre a I'abri de

la lumicre pour éviter qu'elle perde sa coloration jaune vif.

1.5.6. Gingembre

Zingiber officinale fait partie de la famille Zingiberaceae, vivace de taille atteignant de
60 cm, et est I’une des especes les plus anciennes et les plus employées d’Indonésie et de Chine.
Depuis 5000 ans, le gingembre est connu dans nombreux pays du monde, et en Algérie on
I’utilise en cuisine et en médecine traditionnelle depuis longtemps, grace a son ardme épicé et
piquant. Il est connu depuis longtemps en cuisine. Son ardme est épicé piquant, citronné et son
odeur est aromatique agréable citronnée. Il est utilisé frais ou séché et agrémente agréablement

bon nombreux des plats qu’ils soient salés ou sucrés. Il présente ses saveurs épicées avec le
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curcuma et cardamome. Grace a sa teneur en gingérol, il a des propriétés anti-inflammatoire,

antibactérienne et antivirale (Wang, 2014).

Figure 7 : Gingembre.

1.5.6.1. Description botanique

Zingiber officinale est une plante tropicale herbacée et vivace peut attendre jusqu’au
plus de 130 cm. elle ne produits ni des grains ni des fruits par son rhizome aromatique et articulé
on obtient le gingembre aprés que ce rhizome séché et moulu donc il est constitué¢ de deux

parties la partie souterraine : Rhizome et la partie aérienne est formée de feuilles, tiges et fruits.

Son rhizome est noueux et parfumé peau beige pale, avec chair jaune pale et juteuse. I1
devient plus fibreux avec 1’age. Les feuilles sont persistantes bisériées, longues, étroites,
lancéolées pointues et longues de 20 cm. Les tiges ont deux sortes : tiges hautes stériles servant
a I’assimilation chlorophyllienne et des tiges plus courtes ; environ 20 cm. Portant des fleurs
irrégulieres en épi, I'inflorescence est en cours €pis axillaires trés serré a tige couverte
d’écailles. Elle a des fleurs parfumées blanches jaunes avec des trainées rouges sur les levres.
Les fruits sont des capsules triviales contenant des grains noirs peu nombreuses. La floraison

est entre le mois d’aofit et novembre (Faivre, 2006).

1.5.6.2. Classification taxonomique

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae

Infra régne Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous classe Magdoliidae
Super ordre Lilianae

Ordre Zingiberales
Famille Zingiberaceae
Sous famille Zingiberoideae
Genre Zingeber
Espéce Zingeber officinale

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-f)
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1.5.6.3. Régions productrices

Le gingembre est cultivé dans les zones ensoleillées et humides principalement en Asie,
Chineet en Népal. I1 est connu dans nos régions grace au commerce méditerranéen des Romains
et des Grecs.Il est cultivé dans les pays chauds surtout en Inde et en Chine tropicale ainsi que

Jamaique (Laure, 2017).

1.5.6.4. Conservation

On peut conserver les racines de gingembre au réfrigérateur durant quelques semaines
dans des bocaux hermétiques car 1'humidité peut faciliter la moisissure ou on peut le faire
sécher. Il suffit alors de couper le gingembre en rondelles et de les laisser sécher quelques

heures et il est possible par la suite de conserver a température ambiante.
1.5.7. Poivre noir

Appartient de la famille des Piperaceae, et connu et appréci¢ depuis 1’antiquité pour sa
saveur et ses utilisations comme médicament, il est surnommé 1’or noir ou le roi des épices, car
il est I’épice le plus important et le plus consommé au monde (Peter,2000). Il représentant
environ 20 % de toutes les importations des épices et 35% du commerce mondial des épices

(Narayanan, 2000).

Le Piper nigrum est I’'une des épices les plus courantes dans la cuisine algérienne, il est
cultivé pour ses fruits qui sont séchés et moulu puis utilisés. Il est riche en un puissant
antioxydant appelé pipérine et peut aider a prévenir les dommages causés par les radicaux libres

aux cellules, riche aussi en manganese et en vitamine K (Butt, 2013).

Le poivre stimule les papilles gustatives pour faire montrer l'acide chlorhydrique, ce qui
accélere la digestion. Le poivre noir a des différents usages dans I’industrie agro-alimentaire,

en cuisine, en médecine traditionnelle, en parfumerie et méme en soins de beauté.

Figure 8 : Poivre noir.
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1.5.7.1. Description botanique

Le poivre noir est le fruit séché, moulu de la plante tropicale vivace P..nigrum L., de la
famille Piperaceae, il est cultivé pour ses fruits qui rassemblant a des baies ou grains de poivre,
ils sont ronds mesurant environ 0,5 & 1cm de diametre. Ils deviennent rouge-jaunatres a maturité
et portent une seule graine, les fleurs blanches sessiles sont portées en €pis denses et minces
d’environ 60 fleur chacun, la longueur d’épi est en fonction de la région cultivable. Les baies
jeunes sont vert blanchatre ou violet clair tandis que celles mires sont vertes, violet pale ou un
jaune pale varient au rouge a maturité. Les formes sauvages sont dioiques tandis que les formes

cultivées sont bisexuées (Alerte, 1998).

1.5.7.2. Classification taxonomique

Domaine Biota Endl
Reégne Plantae
Sous-régne Viridaeplantae
Infra-régne Streptophyta
Classe Equisetopsida
Sous classe Magdoliidae
Super ordre Magdolianae
Ordre Piperales
Famille Piperaceae
Sous famille Piperoidaea
Genre Piper L.
Espece Piper nigrum L.

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-g)

1.5.7.3. Régions productrices

Le Piper nigrum se trouve dans les foréts a feuilles persistantes des Ghats occidentaux
et des zones adjacentes presque du niveau de la mer jusqu’a une altitude de 1300m. Le Vietnam
est devenu le premier producteur et exportateur mondial de poivre noir, elle domine le marché

d’exportation, exportant la quasi-totalité de ses produits (Ahlert, 1998).

Le poivre noir est originaire du sud de I’Inde ou il est largement cultivé ainsi que
d’autres régions tropicales, les pays producteurs sont I’Inde, 1’Indonésie, La Malaisie, Lé Sri

Lanka, Le Vietnam et Le Brésil (Peter, 2000).

1.5.7.4. Conservation
Le poivre noir peut étre stocké en poudre dans des récipients hermétiques pendant des

nombreuses années sans perdre son arome et son gott (Peter, 2000).
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1.5.8. Girofle

Le clou de girofle est une espéce de plantes appartenant a la famille des Myrtaceae.
Cette épice est beaucoup utilisée dans la cuisine indienne et asiatique, car elle a un gout puissant
et obtenue a partir des boutons floraux séchés des fleurs du giroflier. Cet arbre originaire
d’Indonésie peut mesurer jusqu’a 20 m de hauteur. Les principaux producteurs de clou de
girofle dans le monde sont I’'Indonésie avec 68%, Madagascar avec 15.5%, la Tanzanie avec

9.7%, le Sri Lanka avec 3.2% et les Comores avec 2.3% (Clou de girofle bio, s. d.).

Le girofle est connu pour ses nombreux bienfaits. Il est anti-inflammatoire, et apaise les
douleurs musculaires. Il est un trés bon anesthésiant local et un antiseptique efficace qui agit

contre les bactéries et les virus (Jesus, 2017).

Figure 9 : Clous de girofle.

1.5.8.1. Description botanique

Le giroflier est un arbre de 20m de haut, ses feuilles peuvent mesurer jusqu’a 12 cm
avec des fleurs blanches, voire roses et sur un méme plan I’ensemble des pédoncules et
pédicelles floraux forme les griffes. On récolte les boutons floraux de couleur rose avant leur
éclosion : ce sont les clous de girofle. Ceux qui ne sont pas cueillis vont mourir et deviendront

des drupes, plutot rouge foncé (Jesus, 2017).

Toutes les parties du Giroflier sont aromatiques, les fleurs restent les plus parfumées, et

en moyenne il produit 2 a 3kg de clous de girofle par an (Claire, 2019).
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1.5.8.2. Classification taxonomique

Domaine
Régne
Sous-regne
Infra-régne
Classe
Sous classe
Super ordre
Ordre
Famille
Sous famille
Genre
Espece

Biota Endl
Plantae
Viridaeplantae
Streptophyta
Equisetopsida
Magdoliidae
Rosanae
Myrtales
Myrtaceae
Myrtoideae
Syzygium
Syzygium aromaticum L.

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-h)

1.5.8.3. Conservation

Les clous de girofle qu’ils soient entiers ou en poudre se conservant plusieurs mois, voir

années, s’ils sont conservés dans un flacon hermétique, a ’abri de la chaleur et de la lumicére,

ils perdent plus vite leur intensité aromatique s’ils sont moulus.




Chapitre 2

Le microbiote intestinal

Microbiote
intestinal

Récepteur principal
cible du THC




.Chapitre 2. Le microbiote intestinal

Le tube digestif héberge 10'* microorganismes vivant en symbiose avec ’hote, ce qui
représente un nombre environ 100 fois plus important que le nombre des cellules du corps
humain (O’hara et Shamaham, 2006). Ce microboite intestinal est essentiellement composé
de certaines especes bactériennes mais an retrouve également des virus, des archées et des

cellules eucaryotes (Eck burg et al.,2005 ; Walkeret al., 2014).

2.1. Composition normale

Le tube digestif est stérile. Dés la naissance, des microorganismes colonisent le tube du
nouveau-né sur toute sa longueur avec un gradient croissant dans le sens oro-anal. Ces
microorganismes sont issus principalement de la flore vaginale, intestinale et cutanée de la
nerprun transfert vertical (Adler berth et wold 2009 ; Sichmidt et al., 2011 ; Cho et blaser
2012).

Au cours de la vie, la composition du microbiote peut cependant étre affectée
par I’aliment, D’activit¢ du systétme immunitaire de [’hdte et par des changements

physiologiques en particulier chez les personnes agées (O’ Toole etClaesson, 2010).

La plupart des especes bactériennes du microbiote intestinal sont ni cultivables ni
identifiables avec les méthodes fondées sur les caractéristiques morphologiques et
biochimiques. L’essor des techniques moléculaires basées principalement sur le séquencage
des genes codant I’ARN ribosomique 16S a permis une meilleure caractérisation des

communautés microbiennes (Fraher et al., 2012).

2.2. Role du microbiote intestinal

Le microbiote joue un role crucial dans la santé de 1’hdte tant au niveau intestinal que
dans la physiologie globale en remplissant de nombreuses fonctions importantes. Il y a lieu de
citer la production de vitamines, la fermentation des aliments non digestibles, et aussi le role
protecteur en maintenant des jonctions serrées et en renforcant le systétme immunitaire. Le
développement et la maturation de ces fonctions sont étroitement liés a la composition du
microbiote et a son interaction avec 1’épithélium digestif et le systéme immunitaire (Sekivor et

al., 2010).

2.3. Troubles digestifs

Le déséquilibre de la biodiversité de notre flore intestinale est appelé « dysbiose » ; il
se traduit par une diminution du nombre de bactérie présentes dans la flore intestinale ou une

augmentation des mauvaises bactéries au détriment des bonnes bactéries. Parmi les principales
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causes de la dysbiose, il y a le déséquilibre alimentaire, I’hygiéne de vie et I’environnement,
les médicaments et les déficits immunitaires. Le déséquilibre de la flore peut entrainer des
problémes de santé tels que des ballonnements, vente gonflé et douloureux, des gaz intestinaux
douloureux, la constipation, les diarrhées, 1’affaiblissement des défenses immunitaires et

d’autres maladies digestives comme :

e Maladie de Crohn

e Rectocolite hémorragique

e Syndrome de I’intestin irritable
e Maladie Colique

e (Qastro-entérite.

L’obésité et I’allergie sont aussi liées également a un déséquilibre de la flore intestinale

selon des nombreuses études scientifiques (Atelier @Bz Prestashop 1.6, s. d.).

2.4. Généralités sur les bactéries étudiées
2.4.1. Bacillus cereus

Bacillus cereus est une bactérie a gram positif, responsable de toxi-infections
caractérisées par des symptomes diarrhéiques, ainsi que d’intoxications se traduisent par des
symptomes émétiques. Il s’agit d’un bacille sporulant et aéro-anaérobie facultatif( « Fiche de

description de danger biologique transmissible par les aliments: Bacillus cereus »,2021)

2.4.1.1. Taxonomie

Domaine Bacteria
Phylum Firmicutes
Classe Bacilli

Ordre Bacillales
Famille Bacillaceae
Genre Bacillus
Espéce Bacillus cereus

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-1)

2.4.1.2. Habitat

Bacillus cereus est largement répandu dans I’environnement : terre, eau, végétaux,

aliments (« les Bacillus cereus », 2011).

La spore est tres résistante (chaleur et dessiccation...) et persista dans certains produits

alimentaires ou dans 1’air (Clave, 2014).
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2.4.1.3. Caracteéres biochimiques

Lactose : négatif

Fermentation de glucose : positif

Production de gaz : négatif

Test d’uréase : positif

Test de Catalase : positif

Test d’oxydase : variable

Test de gélatine : positif

Test de citrate : positif

Test de nitrate : positif

La spectrométrie de masse permet de bien identifier Bacillus cereus (Clave, 2014).

2.4.1.4. Caractéres morphologiques

Bacillus cereus est une bactérie a gram positif, anaérobie facultative, sporifére et vagile
qui se présente sous forme de batonnet, les spores de B. cereus sont ellipsoidales, subterminales
et ne gonflent pas le sporange, les cellules B. cereus a se présenter en chaines et la stabilité de
ces chaines détermine la forme de la colonie, qui peut varier d’une souche a 1’autre (Logan et

Devos, 2009).

2.4.1.5. Pouvoir pathogéne

Cette bactérie pathogéne induit deux types de pathologies alimentaires :

Syndrome diarrhéique : dii a des toxines préformées dans I’aliment ou produites dans 1’intestin

gréle. Les symptomes apparaissent en 8 a 16h et disparaissent au bout de 12 h.

Syndrome émétique : se caractérise par des vomissements, nausées, douleurs abdominales. Les
symptomes apparaissent de 30 min a 6h. La toxine (céréulide) provoquant ces troubles est

thermostable et persiste donc dans les aliments apres leur cuisson.
Les deux syndromes peuvent étre cumulés (Boyer, 2021).

2.4.1.6. Sensibilité aux antibiotiques

La résistance de B. cereus a différents antibiotiques est trés variable selon les souches
(Bernahard et al., 1978). La plupart des souches de B. cereus produisent la  lactamase et sont

donc considérées résistantes aux agents antimicrobiens de la  lactame (Coonrodet al.,1971).
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2.4.2. Escherichia coli

E. coli constitue une espece bactérienne sous dominante du microbiote aéro-anaérobie
facultative intestinale de ’homme et des animaux. Cette bactérie représente 80 a 90% des
coliformes thermo-tolérants ou coliformes fécaux. Elle est une bactérie versatile qui comprend
a la fois les bactéries commensales du tube digestif, des bactéries pathogeénes et des bactéries

adaptés a I’environnement (Diallo, 2013).

2.4.2.1. Taxonomie

Domaine Bacteria

Phylum Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordre Enterobacterales
Famille Enterobacteriaceac
Genre Escherichia

Espéce Escherichia coli

(Inventaire National du Patrimoine Naturel, s. d.-j)

2.4.2.2. Habitat

Escherichia coli est 1’espece la plus fréquemment isolée dans les laboratoires de
bactériologie. C’est un commensal de I’intestin de I’homme et des animaux (Jean, 2010)

représentant I’espece aérobie quantitativement la plus importante de la flore digestive.

2.4.2.3. Caractéres biochimiques

Test oxydase : négatif

Test catalase : positif

Test lactose: positif

Test sorbitol: positif

Test mannitol : positif

Uréase : négatif (Clave, 2015).

2.4.2.4. Caractéres morphologiques
E. coli est un bacille mobile a gram négatif de la famille des Entérobactéries, de 2 a3

nm de long sur 0.5 nm de large, généralement polymorphes (Hanes, 2003). Il existe différents

sérotypes d’E coli selon Ag O et Ag H, Ag K (Kaperet al., 2004).

E. coli peut étre divisée en plusieurs groupes phylogénétiques dont quatre principaux (A, Bi,

Bo, C, D, E et F) regroupant la majorité des souches (Méril,2016).
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2.4.2.5. Pouvoir pathogéne

E coli est le premier germe responsable d’infections communautaire et nosocomiale ;
ces infections sont de deux types : infection intex3stinale a type diarrhées et infection extra-

intestinale (Francois ez al., 2016).

2.4.2.6. Sensibilité aux antibiotiques

E. coli est I’'un des microorganismes les plus fréquemment isolés dans les échantillons
cliniques. La résistance a plusieurs médicaments chez E. coli est devenue un probléme
bouleversant observé chez ’homme et a été reconnu comme un contribuant a la dissémination
des genes de la résistance aux antibiotiques. Le controle de la dissémination des souches multi
résistantes est problématique en raison du trés petit nombre d’antibiotiques disponibles. En
raison de la résistance croissante aux céphalosporines, aux fluoroquinoones et aux
aminoglycosides, les carbapénémes sont progressivement devenus le dernier recours comme
agent antimicrobien a large spectre. Néanmoins, avec une consommation croissante,
I’émergence d’E. Coli résistante aux carbapénémes est devenue un grave probléme de santé

publique dans le monde entier (Tiantet al., 2020).

2.4.3. Proteus mirabilis

Proteus mirabilis est une bactérie que I’on trouve dans le tube digestif de I’homme et
des animaux. Elle est a Gram négatif appartenant aux entérobactéries et au genre Proteus. Au
cours des années 90, il y a eu un rapport dans la littérature pour suggérer que Proteus mirabilis
peut jouer un role éthiopathogénique dans la polyarthrite rhumatoide. Cette étude montre que
les patients atteints de polyarthrite rhumatoide ont des niveaux plus élevés de Proteus urinaire
que ne la font les controles comparables sains des deux sexes ou les femmes aves des non-

polyarthrite-rhumatoide conditions arthritiques (Wilson, 1997 in O’haraetal., 2000).
2.4.3.1. Taxonomie
La classification des bactéries de genre Proteus a changé au cours du XXe siecle

Domaine : Bacteria

Phylum:  Proteobacteria

Classe : GammaProteobacteria
Ordre : Enterobacterales
Famille : Enterobacteriaceae
Genre : Proteus

Espece : Proteus mirabilis (Holt,1986)
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2.4.3.2. Habitat

Les Proteus mirabilis se trouvent habituellement dans I’environnement, 1’eau polluée, le
sol et le fumier. On les rencontre aussi dans la viande putride, et les abcés. Elles sont pour la
plupart des habitants des voies urinaires de ’homme ou elles provoquent des infections

associées a la formation de calculs rénaux et de calculs vésicaux (Armbrusteret al., 2018).

2.4.3.3. Caracteéres biochimiques

P. mirabilis fermente le glucose, le glycérol, le tartrate, le tréhalose et la xylose.
Lactose : pas de fermentation
Saccharose : négatif
Production de gaz : positif
Test d’indole : négatif
Test de catalase : positif
Test d’oxydase : négatif
Test d’uréase : positif
Test de citrate : positif
(Logman, s. d.)

2.4.3.4. Caractéres morphologiques

Proteus mirabilis est un petit bacille a Gram négatif trés mobile, polymorphe et qui
mesure environ 0.4 2 0.8 um de large et 1 um de long. Cette bactérie, aéro-anaérobie facultative,
peut facilement se développer sur des milieux de culture microbiologique ordinaire (BHIB,

Soja trypticase, gélose nutritive) (Logman, s. d.).

2.4.3.5. Pouvoir pathogéne

Proteus mirabilis est une espéce qui provoque des infections urinaires avec une
fréquence la plus élevée parmi toutes les especes de Proteus. Elle est impliquée dans les
infections compliquées et les infections chez les patients cathétérisés pendant une longue durée
(Philips, 1995). Elle est I’'un des principaux agents pathogeénes de 1’appareil urinaire humain

chez les patients hospitalisés (Holt et al., 1986).

2.4.3.6. Sensibilité aux antibiotiques

Proteus mirabilis a une résistance naturelle a colistine, cyclines (spécificité de 1’espece
mirabilis) et furanes. Les autres antibiotiques testés sur les bacilles a Gram négatif type
Entérobactéries sont habituellement actifs (B-lactamines, aminosides, quinolones,
cotrimoxazole, chloramphénicol). Toutes les B-lactamines sont actives sur Proteus mirabilis

sauf pénicilline G et M (Archambaud et Clave, 2004).
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2.4.4. Pseudomonas aeruginosa

P. aeruginosa est une bactérie a gram négatif, qui a été découverte en 1882. Elle est
présente dans le monde entier dans le sol et I’eau, et est considérée comme un agent pathogene

opportuniste (Jeannot et Guillard, 2019).

2.4.4.1. Taxonomie

Selon la 19°m¢ ¢dition de Bergey’s manual of systematic bacteriology (1994), P.

aeruginosa est classé comme suit :

Domaine Bacteria

Phylum Proteobacteria

Classe Gammaproteobacteria
Ordre Pseudomonadales
Famille Pseudomonaceae

Genre Pseudomonas

Espece Pseudomonas aeruginosa

2.4.4.2. Habitat

Pseudomonas aeruginosa est une bactérie ubiquitaire, trés répandue dans 1’air, le sol,

I’eau, et surfaces et particulieérement en milieu humide (Clave, 2011).

Les téguments et les muqueuses de ’homme et des animaux. Elle peut contaminer le
matériel hospitalier, hotelier, médical ou chirurgical, les solutions antiseptiques, les solutés

injectables, des produits médicamenteux ou cosmétiques.

2.4.4.3. Pouvoir pathogéne

Le P. aeruginosa est une bactérie de faible virulence. Cependant lorsque les défenses
immunitaires de I’hote sont effondrées, ce germe peut exprimer de nombreux facteurs de
virulence qui jouent un réle certain dans sa pathogénicité. Ce sont entre autres : les pili qui sont
responsables de la fixation des cellules épithéliales, le flagelle joue un role essentiel dans la
mobilité et vraisemblablement un 1r6le indirect dans [’adhérence cellulaire, le

lipopolysaccharide a une activité antiphagocytaire,... (Doumbia, 2022).
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2.4.4.4. Caractéres biochimiques

Oxydase : positif
Catalase ; positive
ADH : positive
(Logman, s. d.)

2.4.4.5. Caractéres morphologiques

Le P. aeruginosa est un bacille a gram négatif, fin de 1.5 um de large, non sporulé et
non capsulé. Il est trés mobile grace a une ciliature polaire en général monotriche, il est aérobie

strict utilisant pour sa respiration les nitrates comme accepteurs d’hydrogene.

De I’extérieur a ’intérieur on distingue la membrane externe avec une double couche
lipidique asymétrique comprenant deux feuillets : le feuillet externe est constitué par le
lypopolysaccharide et le feuillet interne par les phospholipides. La membrane externe contient
des protéines mineures et des protéines majeures. Parmi ces dernicres, il y a des protéines
intervenant dans la pénétration des antibiotiques, particulierement les B-lactamineset leur

mutation donne une résistance (Doumbia, 2022).

2.4.4.6. Sensibilité aux antibiotiques
P. aeruginosa est naturellement résistant a de nombreux antibiotiques en raison :

De la présence d’une membrane externe peu perméable aux petites molécules.

De la production constitutive d’un systéme d’efflux actif dénommé MexAB-OprM.

De la production inductible d’un systéme d’efflux actif dénommé MexXY (OprM).

De la production d’une —lactamase Inductible a large spectre, AmpC.

De la production d’une —lactamase a spectre restreint, OXA-50.

De la production d’une enzyme modificatrice des aminosides APH (3’)-1lb. (Jeannot

et Guillard, 2019).
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Le choix des épices pour I’étude est basé sur celles habituellement utilisées dans la cuisine
algérienne. Les échantillons d’épices ont été prélevés le 15 février 2023, d’une épicerie au
centre-ville de la wilaya de Mostaganem. Notre étude a été réalisée au sein des laboratoires de
Biochimie et Microbiologie de la faculté des sciences de la nature et de la vie de ’'université de

Mostaganem. Elle s’est étalée sur une période 4 mois (Du 28 Février au 22 Juin).

3.1. Matériels utilisés
3.1.1. Matériel végétal
Les épices étudiées sont :
- Le poivre noir, le cubébe, les clous de girofle, le cumin et 1’anis étoilé a 1’état de grains non
emballés ;

- La cannelle sous forme d’écorces ;

- Le curcuma et le gingembre sous forme des rhizomes.

Le prélevement a ¢été effectué a 1’aide d’une spatule que le vendeur utilise
quotidiennement et les échantillons ont été¢ emballés dans des petits sachets et ont servis a la
préparation des décoctions par la suite.

3.1.2. Matériel biologique

Les especes bactériennes utilisées sont référencées et ont €té fournies par le laboratoire

de recherche en microbiologie et biologie végétale.
Bactéries Gram
Eschrechia coli Négatif
Pseudomonas aeruginosa ATCC27853 Négatif

Proteus mirabilis ATCC35659 Négatif

Bacillus cereus ATCC10876 Positif

3.1.3. Milieux de culture

Selon les méthodes utilisées dans 1’essai et selon les souches, nous avons utilisé les milieux

suivants :

La gélose nutritive : pour la culture des bactéries.

La gélose Mueller Hinton : pour I’étude de la sensibilité¢ des bactéries aux différents

poudres et décoctés d'épices.
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3.2. Méthodes
3.2.1. Préparation des décoctions

Trois g de chaque épice sont pesés a 1’aide d’une balance de précision, puis mis dans
une bouteille en verre stérile contenant 250ml d’eau distillée. Apres fermeture hermétique et
étiquetage (nom d’épices, durée de décoction et concentration), les bouteilles sont placées dans

une cocotte-minute pendant 1 heure pour avoir des décoctions a C=0,012g/ml.

3.2.2. Tests phytochimiques

Un screening chimique est réalisé dans le but de mettre en évidence des différents
métabolites secondaires : polyphénols, alcaloides, flavonoides, terpénoides, glycosides
cardiaques, carbohydrates, saponines, glycosides d’anthraquinone, quinones libres, tanins,

sucres réducteurs, protéines, coumarines, amidon, chlorophylles et caroténoides.

3.2.2.1. Tannins

La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant a 1 ml de chaque décocté,0,5
ml de solution de FeCl; a 5%. Un précipité verdatre a montré la présence de tanins (Okerulu

et al., 2015).

3.2.2.2. Terpénoides

Ils sont caractérisés par le test de Salkowski. 2,5ml de 1’extrait est ajouté a 1ml de

chloroforme et 1,5 ml d’acide sulfurique concentré (H2SOs4).

La formation d’un anneau marron-rouge ou brun rougeatre a I’interphase indique la

présence des terpénoides (Dahanayakeet al., 2019).

3.2.2.3. Saponines

Test de la mousse : Quelques ml de 1’extrait est agité vigoureusement et dans le sens de la
longueur du tube pendant 15 secondes puis laissé au repos pendant 15 min. La formation d’une

mousse persistante stable indique la présence de saponosides (Tilaouiez al.,2021).

3.2.2.4. Sucres réducteurs

Un ml de réactif de Fehling est ajouté a 5 ml de la solution puis le mélange est incubé 8
min a 70°C dans un bain marie. Un test positif est obtenu par la présence d’un précipité rouge

brique (Vishnu et al., 2019).
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3.2.2.5. Glycosides cardiaques

Test Keller- Killani : Deux ml de I’extrait est mélangé a 1 ml d’acide acétique glacial contenant
quelques gouttes de FeCl3, puis, I’addition de quelques gouttes d’acide chlorhydrique concentré
(H2S04). Un anneau brun a I’interface indique la présence de sucres réducteurs (Vishnu ez al.,

2019).

3.2.2.6. Coumarines

La présence des coumarines est mise en évidence en ajoutant 3 ml de NaOH (10%) a
2ml de ’extrait. Apres agitation de la solution, 1’apparition d’une couleur jaune indique la

présence de coumarines (Vishnu et al., 2019).

3.2.2.7. Carbohydrates

Test de Molisch : A environ 2 ml de ’extrait, 2 gouttes de solution alcoolique d’a-napthol ont
été ajoutées et le mélange a été bien agité. Quelques gouttes de H2SO4 concentré ont été
ajoutéesle long des cotés du tube a essai. Un anneau violet indique la présence de sucres

(Vishnu et al.,2019).

3.2.2.8. Protéines

Test de Biuret : On préléve 2 ml de décocté auquel on ajoute 1 goutte de solution de sulfate de
cuivre (CuSO4) 2 2 % ; 1 ml d’éthanol a 95% a été ajouté. Ensuite, quelques gouttes de KOH
ont été ajoutées. L apparition d’une couleur rose indique la présence des protéines (Vishnu et

al., 2019).

3.2.2.9. Alcaloides
Test de Dragen-droff : 2 ml de HCI 2% ont été ajoutés a 5 ml d’extrait, puis 1 ml de réactif de

Dragendroff a été¢ ajouté un précipité orange ou rouge montre un résultat positif pour les

alcaloides (Vishnu et al., 2019 modifié).

3.2.2.10. Quinones libres

Deux gouttes de NaOH (1 %) ont été ajouté a 1 ml de décocté, I’observation d’une
couleur jaune, rouge ou violet indique la présence des quinones libres (Rajkumar et

al., 2022).
3.2.2.11. Phénols

On ajout quelques gouttes de Folin-ciocalteu a 2 ml de décocté, 1’apparition d’une

couleur bleu verdatre indique la présence des phénols (Deepthika et al., 2022).
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3.2.2.12. Antraquinones

On préleve 2 ml de décocté auquel on ajoute 1 ml de KOH a 10%, I’apparition
d’une couche rouge montre un résultat positif pour les anthraquinones (Rajkumar et

al., 2022).
3.2.2.13. Amidon

Mettre dans un tube a essai 2 ml d’extrait a tester et ajouter quelques gouttes de lugol
(5ml d’eau distillée + 0,01g d’iode + 0,075g d’iodure de potassium). Observer 1’apparition

d’une couleur bleu violacé indique la présence de I’amidon (Vishnu et al., 2019).

3.2.2.14. Flavonoides

Deux gouttes de NaOH a 10% ont été ajoutées a 1 ml de I’extrait, la couleur jaune indique

la présence des flavonoides (Vishnu et al., 2019).

3.2.3. Dosage des composés phénoliques
3.2.3.1. Dosage des polyphénols

Principe : Le dosage des poly phénols est réalisé a 1’aide du réactif de « Folin-ciocalteu». Ce
réactif de couleur jaune est constitué¢ par un mélange d’acide phosphotungstique et d’acide
phosphomolybdique. Lorsque les poly phénols sont oxydés, ils réduisent le réactif Folin-
ciocalteu en un complexe ayant une couleur bleue constitué d’oxyde de tungsténe et de
molybdéne. L’intensité de la couleur est proportionnelle aux taux des composés phénoliques

oxydés (Biozot et al., 2006).

La teneur en polyphénol totaux des extraits a été¢ déterminé par spectrophotométrie,
suivant le protocole décrit par Slinkard and Singleton (1977), 1 ml de I’extrait a ¢té mélangé
avec 5 ml de Foin-Ciocalteu (C=10 %), apres 5 min d’incubation 4ml de carbonate de sodium

a C=7.5 % ont été additionnées puis incubé une heure de temps.

Un ¢étalon a été réalisé avec des concentrations croissantes d’acide gallique (standard)
allant de 0.02 a 0.1 mg/ml. Aprés une heure d’incubation a la température ambiante,
I’absorbance a été lue a 765 nm contre un blanc, a I’aide d’un spectrophotometre de type
Jenway. L’expression des résultats a ¢té¢ obtenue a partir de 1’équivalence du standard (Acide
gallique) par milligrammes équivalents d’acide gallique par gramme d’extrait sec (mg EAG/g

MS).
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3.2.3.2. Dosage des flavonoides totaux

Le dosage de trichlorure d’aluminium (AICl3) tel décrit par Boulanouar et al. (2013)

est utilisé pour quantifier les flavonoides dans les décoctés.

Le chlorure d’aluminium forme un complexe trés stable avec les groupements
hydroxyles (OH) des phénols. Ce complexe jaune absorbe la lumiére visible a une longueur
d’ondesde 430 nm. Pour réaliser le test 1 ml de décocté est ajouté a un volume égal d’une
solution trichlorure d’aluminium (AICl3) a raison de 2% dans ’eau distillée. Le mélange est
vigoureusement agité et I’absorbance est lue a 430 nm dans un spectrophotometre apres 10 min

d’incubation a I’obscurité et a température ambiante (Bouzidi et al., 2017).

Une courbe d’étalonnage linéaire réalisée par le standard Quercétine a différentes
concentrations dans les mémes conditions que les échantillons testés permettent la
quantification des flavonoides. Les résultats obtenus sont exprimés en milligrammes

équivalents Quercétine par gramme de maticre fraiche (mg EQ/g MS).

3.2.4. Evaluation de Dactivité antioxydante par la méthode de DPPH

La méthode de DPPH est une méthode simple, fortement sensible et rapide, employée
pour évaluer D’activité antiradicalaire dans une durée relativement bréve. Presque 90% des
études sur Dl’activité antioxydante utilisent cette méthode (Kulisic ez al., 2004 ; Moon et

Shibamoto, 2009).

La réduction du radical libre DPPH (2.2- diphényl-1pikrylhydrazyl) par un antioxydant
pourrait €tre suivie par spectrophotométrie UV-visible, en mesurant la diminution de

I’absorbance a 515 nm provoquée par la présence des décoctés.

Le DPPH, initialement violé, se décolore lorsque son électron célibataire est apparié.
Cette décoloration est représentative de la capacité des extraits a piéger ces radicaux libres
indépendamment de toutes activités enzymatiques. Le radical stable DPPH, en réagissant avec
une molécule antioxydante, se transforme en DPPH-H (2.2- diphényl-1-picrylhydrazine) coloré

en jaune avec perte de son absorbance caractéristique a 517 nm (Villano et al., 2007).

Les réactions ont lieu a température ambiante et en milieu éthanolique, qui permet une
bonne solubilisation de la plupart des antioxydants.275 pL. d'une solution éthanolique de DPPH
25 uM sont mélangés a 25 pLL de décocté des épices €tudiées a différentes concentrations. Apres
1 h d'incubation a température ambiante, 1'absorbance des échantillons était rouge a 517 nm.

Les analyses ont été réalisées en triple. L'activité de pi¢geage des radicaux DPPH a été exprimée
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par : [(Ao-A1/Ao) x 100], ou Ao est I'absorbance de la réaction témoin (sans échantillon) et A1
est I'absorbance de 1'échantillon. Les résultats ont été exprimés en valeurs ICso (Boulanouar et

al., 2013).

3.2.5. Evaluation de I’activité antimicrobienne

Le test de successibilité est effectué¢ selon la méthode de diffusion ou des disques en
milieu gélosé. L’apparition d’une zone circulaire transparente autour du disque montre
I’absence de la croissance ; plus que le diametre est grand, plus la souche est sensible (Pradhan

et al., 2023).

3.2.5.1. Préparation des cultures jeunes

On cultive les quatre souches bactériennes séparément dans des boites de pétri contenant

un de la gélose nutritive et on laisse incuber a 37°C pendant 24h.

3.2.5.2. Préparation des milieux de cultures

L’ensemencement des bactéries dans un milieu MH a partir d’une suspension est étre

réalisé en suivant le protocole suivant :
Méthode de diffusion sur disque

La préparation d’une suspension bactérienne : prélever une petite quantité de culture
bactérienne et la suspendre dans un volume connu de la solution de I’eau physiologique (9 ml)
pour avoir une DO entre 0.08 et 0.1 & 620 nm. Dilution de la suspension : si la DO est trop
¢levée, il est recommandé¢ de diluer la suspension pour obtenir une concentration appropriée, si

elle est trop basse on ajoute des petites quantités de culture.

Ensemencement sur le milieu MH : a 1’aide d’un écouvillon stérile et a partir de la

suspension précédente, on ensemence en stries serrées en 3 fois ....

Des disques de papier Watman n° 02 de 6 mm de diametre imbibés de 30 ul de I’extrait
de concentration 0,0012 g/ml ont été¢ déposés a la surface de gélose. Les boites sont ensuite

incubées a 37°C pendant 24 heures d’incubation
Méthode de diffusion en puits

Similaire a la précédente sauf que, les puits sont réalisés par le haut de pipette Pasteur
stérile. En suite les puits sont remplis par 0,05 g de poudre de chacun des épices. Les boites

sont ensuite incubées a 37°C pendant 24 heures d’incubation.




.Chapitre 3. Matériel et méthodes

3.2.5.3. Détermination du diamétre des zones d’inhibition

Apres 24 h d’incubation, les diameétres d’inhibition sont mesurés a I’aide d’un pied a
coulisse, un halo clair est présent autour d’un disque si le décocté inhibe le développement
microbien. Plus la zone est grande, plus le germe est sensible, tous les tests sont répétés trois

fois.

3.2.6. Analyse statistique

La saisie et I’analyse des données statistiques sont réalisées a 1’aide du logiciel SPSS
version 21 avec 1’analyse multivariée de la variance. La comparaison multiple est faite par le
test de Duncan. Les représentations graphiques sont représentées sous forme d’histogrammes a
I’aide du logiciel Microsoft Office Excel 2019. Les résultats sont exprimés en moyenne + €cart-

type pour les variables quantitatives.
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4.1. Screening phytochimique

Le screening phytochimique qualitatif basé dur des réactions colorées ou des
précipitations par des réactifs chimiques spécifiques a pour but de révéler les différentes

familles des substances chimiques existantes dans les décoctés d’une heure des épices étudiées.

Les résultats des tests phytochimiques ont révélé la présence des tannins dans le décocté du
girofle uniquement tout comme les coumarines dans le décocté du cumin alors que les autres
métabolites secondaires sont présents de maniere variables dans les épices ¢étudiées

(terpénoides, saponines, glycosides cardiaques, alcaloides, quinones libres et anthraquinones).

Tous les décoctés contenaient des phénols et des flavonoides. Les décoctés du curcuma,
du gingembre et du poivre noir renfermaient de I’amidon. Les carbohydrates et les protéines
sont présents dans tous les décoctés des €pices étudiées. Ces résultats ne concordent pas en
totalit¢ aux résultats d’autres chercheurs en raison de la variabilité des tests appliquées, des
variétés d’épices étudiées ainsi que de la fraction analysée c'est-a-dire le solvant utilisé pour
I’extraction. Cependant, la présence de métabolites secondaires bioactifs est reportée par
plusieurs auteurs dans les extraits aqueux et les décoctés d’épices (Tacouriet al, 2013 ;

ayshriand Jayesh, 2018).
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Tableau 3 : Résultats des tests phytochimiques des différents décoctés.

Epice

Test A.E \ Cn \ Cm \ Cr \ Cb \ Gg \ Gf \ P.N
Tanins - N N (N I
Terpénoides ‘ 4 ‘ ‘ ¥ ‘ n ‘ + ‘ n ‘ n ‘ "
Saponines ‘ ‘ + ‘ ‘ ‘ ++ ‘ +++ ‘ + ‘ ++
Sucres réducteurs - + + + + +
Glycosides cardiaques + + - + -
Coumarines ‘ + ‘ + ‘ + ‘ + ‘ n ‘ } ‘ 4 ‘ n
Carbohydrates + ++ + + + + + ++
Protéines ‘ + ‘ + ‘ 4 ‘ n ‘ 4 ‘ n ‘ " ‘ "
Alcaloides ‘ + ‘ + ‘ + ‘ ‘ + ‘ i ‘ + ‘ _
Quinones libres + + + + + + + +
Phénols ‘ + ‘ + ‘ + ‘ i ‘ i ‘ 4 ‘ n ‘ "
Anthraquinones + + + + + } + +
Amidon I I N I A
Flavonoides ‘ + ‘ + ‘ T ‘ n ‘ i ‘ 4 ‘ 4 ‘ n

A.E : anis €toilé, Cn : cannelle, Cm : cumin, Cr : curcuma, Cb : cubébe, Gg : gingembre, Gf : girofle, P.N : poivre
noir.

+++ : Quantité important ; + : Petite quantité, - : Absence.

4.1.1. Tanins

L’apparition d’un précipité verdatre montre la présence des tanins chez I’extrait de
Girofle contrairement aux autres extraits (anis €toilé, cannelle, cumin, curcuma, cubgbe,

gingembre, poivre noir) qui sont pauvre en Tanins (Figure 10)

sl W R B B O

\\\':J /

Figure n° 10. Résultats du test de Tanin (cliché personnel, 2023)
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4.1.2. Terpénoides

La formation d’un anneau marron-rouge ou brun rougeatre a I’interface indique la

présence des terpénoides dans tous les décoctés

=0 W Wl B R

__terpéngides———

Figure n° 11. Résultats du test de Terpenoides (cliché personnel, 2023).

4.1.3. Saponines

Selon la figure 12, la formation d’une mousse persistante stable pendant 15 min indique
la présence de Saponines en concentration faible dans la décoction de Cannelle, cubébe et
girofle avec forte concentration chez Gingembre, et poivre noir, contrairement chez les
décoctions de 1’ Anis étoilé, le Cumin et le Curcuma, grace a la disparition rapide de la mousse

juste apres sa formation (Figure 12 ).

.....
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Figure n° 12. Résultats du test des saponines (cliché personnel, 2023).
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4.1.4. Sucres réducteurs

Pour les résultats de ce texte, il semble que les décoctions de Cannelle, Curcuma,
Cubebe, Girofle et Poivre noir contient forte concentration de sucres réducteurs, grace a la

formation d’un précipité rouge brique (Figure 13).

Figure n° 13. Résultats du test des sucres réducteurs (cliché personnel, 2023)

4.1.5. Glycosides cardiaques

Selon la figure 14 les Glucosides cardiaques sont présents seulement dans les décoctés
de Curcuma, Cubebe, Girofle, ces résultats sont confirmés par la formation d’un anneau brun

rougeatre ou brun violet.

Figure n° 14. Résultats du test de glycosides cardiaques (cliché personnel, 2023).
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4.1.6. Coumarines

D’apres le test utilis¢, les Coumarines sont présentes dans tous les extraits, sauf dans la

décoction de la Gingembre ou est apparue la couleur jaune caractéristique (figure 15).

Figure n° 15. Résultats du test de coumarines (cliché personnel, 2023).

4.1.7. Carbohydrates

Les carbohydrates sont présents dans toutes les décoctions, ce résultat est indiqué par

I’apparition d’un anneau violet (figure16).

Figure n° 16. Resultats du test de carbohydrate (cliché personnel, 2023)

4.1.8. Protéines

L’apparition d’une couleur rose indique la présence des protéines dans tous les décoctés

et pour le poivre noir elle est tres claire.

Figure n°17. Résultats du test de protéines (cliché personnel, 2023).
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4.1.9. Alcaloides

1.

le Girofle et montre que les résultats sont positifs pour les alcaloides.
L\

Un précipité rouge dans les décoctés de I’ Anis étoilé, la Cannelle, le Cumin, le Cubébe,
\'W‘

B
‘ssssnans®

Figure n° 18. Résultats du test de alcaloides (cliché personnel, 2023).
4.1.10. Quinones libres

L’observation d’une couleur jaune, rouge ou violet dans tous les tubes indique la
présence des quinones libres.

Figure n° 19. Résultats du test des quinones libres (cliché personnel, 2023)
4.1.11. Phénols

L’apparition d’une couleur bleu verdatre indique la présence du phénol chez tous les
décoctés (Figure 20)
20980 NEE

Figure n° 20. Résultats du test de phénol (cliché personnel, 2023)
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4.1.12. Anthraquinones

L’apparition d’une couche rouge montre un résultat positif pour les anthraquinones dans

tous les décoctés sauf le gingembre

Figure n° 21. Résultats du test des anthraquinones (cliché personnel, 2023).

4.1.13. Amidon

Pour les résultats de ce test, il parait que les décoctés de Anis étoilé, Cannelle, Cumin,
Cubebe, Girofle sont dépourvus d’amidon, alors que ceux de Curcuma, Gingembre, Poivre noir

en contiennent (apparition d’une couleur bleu violacé).

Figure n° 22. Résultats du test de I’amidon (cliché personnel, 2023).
4.1.14. Flavonoides

La présence de la couleur jaune dans tous les tubes des différents décoctés indique la

présence des flavonoides.

FlavM

Figure n° 23. Résultats du test des flavonoides (cliché personnel, 2023).
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4.2. Teneurs en polyphénols et flavonoides

Les résultats du dosage des composés phénoliques totaux dans les différents décoctés,
représentés dans la figure 24, et 1’analyse statistique a permis de les classer nos épices en 2

ensembles significativement différents (p<<0.01) :

» Epices renfermant des teneurs minimales en composés phénoliques allant de 80,78
943.56 EAG/100g d’épice (curcuma, gingembre, cumin, anis étoilé, cubébe, cannelle et
poivre noir)

» Epice trés riche en polyphénols avec une teneur de 2244.39 EAG/100g d’épice pour le

girofle.

Une variation importante en contenu phénolique chez 26 espéces appartenant a 12
familles botaniques a été rapportée par (Shan et al., 2005). Il variait de 0,04 a 14,38 g de
EGA/100g de MS avec la teneur la plus élevée pour le girofle (14.38g de EGA/100g de MS).
Cette richesse du girofle en polyphénols (85 mg EGA/g de MS) parmi les 13 herbes et épices

étudiées est également observée par Muzolf-Panek and Stuper-Szablewska (2021).
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Figure n° 24. Contenu en polyphénols totaux des différents décoctés testés.
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Les flavonoides, I'un des groupes de composés naturels les plus divers et les plus
répandus, sont probablement les composés phénoliques naturels les plus importants. Le cumin
en I’occurrence s’est révélé le plus riche en flavonoides (p<0.001) par rapport augirofle (92.44
mg EQ/g de MS vs 44.78 mg EQ/g de MS). Kim et al., (2011) ont également signalé des
résultats comparables avec 101.34 (ug QE/g) pour le cumin contre 75.97(ug QE/g) pour le
girofle. Ce dernier renfermant la teneur la plus ¢élevée dans d’autres études (Ali et al., 2021 ;
Muzolf- Panek and Stuper-Szablewska, 2021).

Une large gamme de valeurs en contenus phénolique et flavonoidique pour les épices
testées dans cette étude indique la grande diversité biogénique des composés phénoliques chez

ces derniéres.
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Figure n° 25. Contenu total en flavonoides totaux des différents décoctés testés.

4.3. Activité antioxydante

L’activité de piégeage du radical libre DPPHe+ des différents décoctés d’épices étudiées
est exprimée en valeur ICso (la concentration de décocté nécessaire pour inhiber 50% du radical

libre DPPHe<+). Les résultats obtenus sont représentés dans la figure ci-dessous.
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Figure n° 26. Valeurs des ICso pour I’activité du pi¢geage de DPPH des décoctés des épices

étudiées exprimés en pg/ml.

Une valeur IC50 inférieure a celle du BHT et de I’acide ascorbique (antioxydants de
référence) indique une activité antioxydante plus élevée. Les résultats obtenus montrent que les
décoctés affichent des activités antioxydantes significativement différentes (p<<0.001). Les décoctés d’anis
étoilé et du cubébe possédent une bonne capacité a piéger le radical DPPH avecdes IC50 de
57.5940.53 pg/ml et 53.51+1.03pg/ml, respectivement. Le décocté du cumin présente une
meilleure activité antioxydante avec une IC50 de 14.38+0.26 ug/ml. Le décocté dugirofle s’est
révélé étre ’antioxydant le plus puissant comparativement au BHT et I’acide ascorbique (IC50
=6.13£1.13 pg/ml).

Ce test a permis de montrer que parmi les 8 épices étudices, le girofle possede la plus
forte activité antiradicalaire par le test au DPPH. La valeur plus élevée de DPPH pour le clou de
girofle pourrait étre attribuée aux teneursplus €élevées en composés phénoliques totaux, qui sont
des agents antioxydants potentiels. Kimet al., (2011) ont trouvé qu’une relation significative et
linéaire existait entre l'activité de pi¢geage du DPPH et la teneur en phénols (avec un coefficient

de corrélation r = 0.9158, p <0.001) des extraits chauds des 13 épices étudiées.
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4.4. Activité antimicrobienne

Les résultats obtenus (tableau 4) montrent une activité intéressante des décoctés testés
sur P. aeruginosaavec le cubebe et P. mirabilis avec 1’anis €toilé aussi le cubebe. Le cumin et
le curcuma sont seuls a pouvoir inhiber B. cereus alors qu’ils sont en plus de la cannelle inactifs
contre E. coli. 1l est également mentionné que les extraits de P. cubeba étaient plus efficaces
contre les bactéries Gram-positives ; cela peut étre di au fait que les bactéries Gram-négatives
ont une paroi cellulaire multicouche composée de phospholipides et de lipopolysaccharides qui
constitue une barriére a l'invasion d'agents antimicrobiens a travers la membrane cellulaire

(Akshitaet al., 2020).

L'effet antimicrobien des extraits des especes Pepper peut étre attribué a 1'huile
essentielle qui cible la paroi cellulaire des bactéries, endommageant ainsi les protéines ancrées
a cette paroi et influencant la formation et I'adhésion des biofilms. En comparaison, les extraits
attaquent et détruisent le peptidoglycane, entrainant I'effondrement des cellules bactériennes.
De plus, ces plantes ont également €té associées a l'inhibition du stress oxydatif, a 1'induction
de l'apoptose et a I'inhibition du quorum sensing (QS) chez les microbes pathogenes (Drissi ef

al., 2022).

Concernant la poudre des épices étudiées, des zones d’inhibition sont observées
indiquant que les poudres ont une activité antibactérienne intéressante par rapport les extraits

aqueux.

D’apres les résultats obtenus, il apparait que les poudres de anis étoilé, curcuma, cubebe,
et girofle inhibent la croissance de P. aeruginosa avec des degrés de sensibilité différents

varient de 8.92 4 15.45 mm.

La plus grande zone d’inhibition est celle de la poudre de poivre noir et I’anis étoilé
envers la souche bactérienne P. mirabilis (25.39, 24.92 mm) suivi par la poudre des clous de

girofle avec une zone d’inhibition de 23.05 mm vis a vis de E. coli.

Les valeurs des zones d’inhibition varient de 8.79 a 12.11 mm pour B. cereus avec tous

les épices sauf le poivre noir n’a aucun effet inhibiteur.

E. coli de plus cette ¢tude a montrer que la poudre de clou de girofle a une activité

antibactérienne plus €élevé en inhibant la croissance des Gram+ que les Gram- (Abdali, 2014).
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Tableau 4 : Diamétre des zones d’inhibition (mm) des décoctés (15ul) et des poudres des
différentes épices sur les bactéries pathogenes testées.

Epice E. coli P. aeruginosa | P. mirabilis | B. cereus
Décocté | Poudre | Décocté | Poudre | Décocté | Poudre | Décocté | Poudre

A.E 9,14 10.44 8,78 14.93 16,52 24.92 - 10.92
Cn - 10.71 6,65 9.31 8,1 10.23 - 8.79
Cm - - 8,89 - 9,62 20.78 8,47 8.96
Cr - 7.00 7,59 8.92 - 7 7,38 9.01
Cb 8,48 11.79 10,45 10.51 12,38 22.09 - 12.11
Gg 8,67 23.05 9,1 - 7,9 16.75 - 10.60
Gf 9,95 12.86 8,13 15.45 8,41 12.72 - 11.73
PN | 991 | 1501 | 936 | - | 86 | 2539 | - | -

A.E : anis étoilé, Cn : cannelle, Cm : cumin, Cr : curcuma, Cb : cubébe, Gg : gingembre, Gf':

girofle, P.N : poivre noir.

Figure n° 27. Activité antimicrobienne (en mm) de Gg et Gf sur les bactéries pathogénes

testées.
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Les épices sont utilisées traditionnellement dans divers domaines, culinaire, cosmétique

et médicinal ainsi les sciences actuellement favorisent [’utilisation de ces plantes en

phytothérapie moderne.

Par le présent travail, nous avons tenté de contribuer a la valorisation de quelques épices
qui sont tres utilisées en cuisine algérienne pour leurs vertus thérapeutiques en établissant une

relation entre leurs compositions chimiques et leurs activités biologiques.

Les extraits aqueux préparées par décoction de C= 0.012 g/ml ont donné des décoctés
des couleurs différents avec une odeur trés aromatique. Leur analyse quantitative de dosage
spectrophotométrie a montré que le décocté de girofle est trés riche en polyphénols avec une
teneur de (2244.39 EAG/100g) et le cumin est le plus riche en flavonoides avec un teneur de
(92.44 mg EQ/g de MS), et présente aussi une bonne activité antioxydante avec une 1Cso de
14.38+0.26 pg/ml. Le décocté¢ du girofle s’est révélé étre 1’antioxydant le plus puissant

comparativement au BHT et ’acide ascorbique (ICsp = 6.13+1.13 pg/ml).

L’¢évaluation de I’activité antibactérienne réalisée par la méthode des disques, a montré
par ailleurs que le décocté du cubebe sont actifs sur P. aeruginosa et celui de 1’anis étoilé sur
P. mirabilis avec des zones d’inhibitions allant de 10,45+1.03 mm a 16,52+1,74 mm. Le cumin
et le curcuma sont seuls a pouvoir inhiber B. cereus alors qu’ils sont en plus de la cannelle

inactive contre E. coli.

Les poudres des épices €tudiées ont montré des zones d’inhibition, ce qui indique que

ces poudres ont une activité antibactérienne intéressante par rapport les extraits aqueux.

Les résultats obtenus révelent que les poudres d’anis €toilé, de Curcuma, de Cubebe et
Girofle inhibent la croissance de P. aeruginosa avec des degrés de sensibilité différents allant

de 8.92 4 15.45 mm.

La plus grande zone d’inhibition est observée avec la poudre de poivre noir et I’anis étoilé
contre la souche bactérienne P. mirabilis (25.39, 24.92 mm) suivie par la poudre de clou de

girofle avec une zone d’inhibition de 23.05 mm vis a vis de E. coli.

Les valeurs des zones d’inhibition varient de 8.79 a 12.11 mm pour B. cereus, toutes les

épices ayant un effet inhibiteur sauf le poivre noir.




lConclusion

Les résultats obtenus constituants une justification scientifique de 1’'usage culinaire de
ces épices non seulement pour leurs flaveurs et aromes mais aussi pour lutter contre les troubles
digestifs de par leur action inhibitrice des bactéries pathogeénes incriminées notamment 1’anis
¢toilé et le cubebe. En plus de leur apport d’antioxydants naturels bioactifs dont les vertus

thérapeutiques sont innombrables et bien connues actuellement.

Des recherches supplémentaires et approfondies sont nécessaires pour 1’identification
de molécules bioactives présentes dans les décoctés ainsi que 1’¢lucidation de leurs mécanismes

d’action.
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Annexe

Composition des milieux de cultures Milieu MH (Gélose Mueller Hinton)
Infusion de viande bovine 3g

Hydrolysat acide de caséine 17.5¢g

Amidon soluble 1.5g

Agar 15g

Eau distillée 1000ml

21g du milieu MH +15g d’agar dans Ollitre d’eau distillée stérile Homogénéisation de ces
derniers jusqu’a D’obtention d’une suspension homogéne, chauffage, et stérilisation a

I’autoclave 121 degré pendant 15 minutes.

Coloration de Gram

La coloration de Gram est une technique de laboratoire utilisée pour différencier les bactéries

en fonction de la composition de leur paroi cellulaire.

La coloration de Gram implique plusieurs étapes.

Une colonie de bactéries a étudier est préleveé et déposé sur une lame de verre.
Ensuite, la lame est chauffée pour fixation des bactéries sur la surface.

La premicere étape de la coloration consiste a coloration par le violet de gentiane ou cristal violet.
Laissez agir de 30 secondes a 1 minute, puis rincez a I’eau Ce colorant pénetre dans la paroi

cellulaire

Ensuite, le lugol (un agent de fixation) ; est ajouté pour stabiliser le colorant violet cristal dans
la paroi cellulaire. ) Recouvrez de lugol et laissez agir le méme temps que le violet de gentiane ;

rincez a I’eau déminéralisée

Apres, la lame est lavée avec de 1’alcool ou un mélange d’alcool et d’acétone pour éliminer
I’exces de colorant des bactéries qui ne retiennent pas le violet cristal. Décoloration (rapide) a

I’alcool (+acétone). Cette I'étape est la plus importante de la coloration



Enfin, recoloration a la safranine ou a la fuchsine. Est appliqué sur les bactéries. Les bactéries
qui ont retenu le violet cristal apparaissent alors violettes ou bleues, tandis que celles qui n’ont
pas retenu le violet cristal apparaissent rouges ou roses. Mettez de ’eau distillée sur la lame et
quelques gouttes de fuchsine. Laissez agir de 30 secondes a 1 minute. Lavez doucement a I’eau

déminéralisée. Séchez la lame sur une platine chauffante a 50 °C ;

La coloration de Gram permet donc de différencier les bactéries en deux groupes principaux :
les bactéries a Gram positif qui retiennent le violet cristal et apparaissent violettes ou bleues, et

les bactéries a Gram négatif qui n’ont pas retenu le violet cristal et apparaissent rouges ou roses.
Observez avec une goutte d’huile a immersion objectif 100.

Cette distinction est importante car les bactéries a Gram positif et a Gram négatif ont des
caractéristiques différentes, notamment en ce qui concerne leur réaction aux antibiotiques. La
coloration de Gram est donc une étape essentielle dans 1’identification et la classification des
bactéries en laboratoire.
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Test d'égalité des variances des erreurs de Levene?

D ddl1 ddi2 Sig.
EAGmg100gdeMS 4,910 7 16 ,004
EQmgg 15,898 7 16 ,000
1C50ugml 5,787 7 16 ,002

Teste I'hypothese nulle que la variance des erreurs de la variable dépendante est égale
sur les différents groupes.
a. Plan : Ordonnée a 1'origine + Epices

Tests des effets inter-sujets

Source Variable dépendante Somme des ddi Moyenne des D Sig.
carrés de type carrés
I
EAGmg100gdeMS 11204254,5142 7 1600607,788 6,665 ,001
Modéle corrigé EQmgg 15323,699° 7 2189,100 7,639 ,000
IC50ugml 12777,828° 7 1825,404 5397,523 ,000
EAGmg100gdeMS 8873962,782 1 8873962,782 36,951 ,000
Ordonnée a l'origine EQmgg 40199,500 1 40199,500 140,280 ,000
IC50ugml 6496,217 1 6496,217  19208,614 ,000
EAGmg100gdeMS 11204254,514 7 1600607,788 6,665 ,001
Epices EQmgg 15323,699 7 2189,100 7,639 ,000
IC50ugml 12777,828 7 1825,404 5397,523 ,000
EAGmg100gdeMS 3842495,370 16 240155,961
Erreur EQmgg 4585,068 16 286,567
IC50ugml 5,411 16 ,338
EAGmg100gdeMS 23920712,667 24
Total EQmgg 60108,267 24
IC50ugml 19279,457 24
EAGmg100gdeMS 15046749,884 23
Total corrigé EQmgg 19908,766 23
IC50ugml 12783,240 23

a. R deux =,745 (R deux ajusté = ,633)
b. R deux =,770 (R deux ajusté = ,669)
c. R deux = 1,000 (R deux ajusté = ,999)




