dysnll gl Ujpagsll & 5Unll &y sgasnll

République Algérienne Démocratique et Populaire
Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique
Université Ibn Khaldoun -Tiaret-

Faculté Sciences de la Nature et de la Vie
Département Sciences de la Nature et de la Vie

Mémoire de fin d’études
En vue de I’obtention du diplome de Master académique
Domaine : Sciences de la Nature et de la Vie
Filiére : Sciences biologiques

Spécialité : Toxicologie et sécurité alimentaire

Presenté par :
BOUMEZRAG Hanane
HEBRI Saadia
MEHYAOQOUI Mebarka

Théme

Effet de la durée et de modalité de congélation
sur quelques activités biologiques de I’ail et de la

coriandre

Soutenu le 30 septembre 2020

Jury: Grade

Président: M" BOUFARES Khaled M.C.B. Faculté S.N.V.
Encadrant: M™ DAHLIA Fatima M.C.B. Faculté S.N.V.
Co-encadrant: M'"¢ BAROUAGUI Soria M.AA. Faculté S.N.V.
Examinateur 1: Mr RAHMOUN M.C.B. Faculté S.N.V.

Examinateur 2:

Invité: .

Année universitaire 2019-2020




Nous remercions Dieu, Le Tout Puissant, pour nous !

‘avoir donné, le courage, la patience, la volonté et la force !
' nécessaire, pour affronter toutes les difficultés et les |

obstacles, qui se sont hisses au travers de notre chemin,
durant toutes nos années d’études.

Nous aimerons exprimer d’abord nos profonds
remerciements a notre promotrice M™ DAHLIA F. et a
notre co-prgmotrice M"* BAROUAGUIS., d’avoir accepté
de nous encadrer, pour leurs orientations et leurs consei
qu’elles nous ont prodigué tout au long de ce
Qu’elles trouvent ici nos sentiments de gratitude et hotre
profonde reconnaissance.

Nous tenons particulierement a remerciements tres
chaleureusement les membres du jury, M" BOUFARES K.
et M"RAHMOUN . d’avoir accepté de juger notre travail.

Nos sinceres remerciements vont également au
responsable de spécialité M" YEZLI W. et la famille de la
promotion : toxicologie et sécurité alimentaire.

Nos remerciements les plus sinceres sont adresses a
nos enseignants, qui ont contribué a notre formation a
I’université de Tiaret.




:ﬁé([i' caces

Je remercie tout d’abord ALLAH, Le Tout Puissant de m’avoir donné la santé, la patience,
la puissance et la volonté pour réaliser ce mémoire surtout aux circonstances extraordinaires qu'a

vécu notre pays a cause du Corona virus.
Je dédie ce travail a ma famille spécialement :

Les plus cheres dans ma vie, mes parents, qui sont la lumiere de mes yeux, pour leur amour
inestimable, leurs sacrifices et soutien, qui m’ont donné la tendresse, la confiance, le courage et la

securité et toutes les valeurs qu'ils ont su m'inculquer.

A mon tres cher pere Belardr qui a sacrifié sa vie afin de me voir grandir et réussir dans le
parcours de l’enseignement. Celui qui est mon exemple éternel, mon soutien moral et source de joie

et de bonheur, que Dieu te garde pour nous. Je t’aime Papa.

A ma tres chére mere Khadra, la lumiere de mes jours, la source de mes efforts, la flamme de
mon ceeur, ma vie et mon bonheur, qui m’a accompagné durant les moments les plus dures de ce long
parcours de mon éducation, celle qui a fait preuve d’aide dans mes nombreux projets pour me
permettre de goiiter le fardeau de ce monde et de chercher la voie de ma vie avec ces précieux

conseils. A maman que j 'adore.

A mes tres cheres sceurs . Fatima, Amel et Wafa er mes freres : Molamed £/ Amine et
Hicham. Vous savez que ['affection et [’amour fraternel que je vous porte sont sans limite. J'implore
Dieu qu’il vous apporte bonheur et vous aide a réaliser vos vaeux. Je vous souhaite une vie pleine de
Jjoie.

A mes chere Yasmine et Ranouch et ma petite Sabrine. Vous étes pour moi plus que les filles

e mon oncle ! Vous étés ma deuxieme famille. Je ne saurais trouver une expression témoignant la

onnaissance et les sentiments de fraternité que je vous porte.

A ma meilleure amie Senia, qui m’a beaucoup aidé et soutenu dans les moments difficiles et
été pres de moi dans les moments de fous rires ou de larmes, et que je remercie infiniment.

es amies : Sabrine, lhram , Mbarka ,Clhaima, Aladidja, Oum Hanr, Saadia.
-
Me ( oments que nous avons passes ensemble, pour nos éclats de rire et notre

e e cette occasion po ire que je vous aime beaucoup et j’espére que
dans les a S d venir..

-
r — ~ ) .
tou ” oncles, tantes, cousins et cousines

S )
726171 ane

O

AL




Je remercie « ALLAH », Le Tout Puissant, Qui m’a permis de mener a bien ce travail.

Avec mes sentiments de gratitudes les plus profonds, et avec un vaste cceur plein de
joie, je tiens a dédier ce modeste travail :

A mes trés chers parents Mohamed et Aicha, sans eux je n’aurai pas pu étre ce que je suis, en
reconnaissance de leurs efforts, leur amour et leurs encouragements durant toutes mes études
et mes recherches.
A mes chers fréres Abdelkader, Khaled et Larbi et & leurs enfants.
A mes chéres sceurs Habiba, Wahiba et Rahma et & leurs enfants.
A mes collégues dans ce travail : Hanane et Saadia.

A tous mes amis et collégues Senia et rawnak pour leur soutien moral.

A toute ma famille.

A tous mes enseignants depuis le primaire et jusqu’a I"université.

Je remercie toutes personnes que je n’ai pas pu citer leurs noms ici, et qui ont participé de pres
ou de loin, directement ou indirectement a la réalisation de ce travail.

En fin, a tous ceux qui m’aime.



By
%‘ Dédicaces X
4 &

A celle qui m’a donné 4 la vie, qui $’est sacrifié pour Mon bonheur et ma
réussite, a ma mere Abdia,

A la mémoire de mon pére Adda, que Dieu ait pitié de lui et le place dans
ses havres,

A mon oncle Bouabdallah, qui m’a aidé et m’a suivi au cours de mes
etudes,

A mes sceurs : Barakahom, Khadija, Sara, Salsabil, Aisha, Fadila, Rasha
et Rahef,

A mes fréres : Taher, Adda, Ahmad, Amine, Saif et Habib,
A toutes les familles : Hebri, Benhadou, Benjazia,
A mes trés chéres amies : Hakima, Sara, Samiha, Ahlam, Imane et Saliha,
A mes camarades de la promotion de 2¢™ année master toxicologie et
sécurité alimentaire (2019-2020) sans exception,
A tous qui m’aiment,
A tous ceux qui j’aime,

Je dédie ce travail.

SAADIA




A. sativum :
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EAG:
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ATB :
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DPPH :

C . sativum :

E. coli :
E.AQ:
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EQ/g:
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H20:2:
1Cso0:
MS :
PDA:

S. aureus :

Liste des abréviations

Allium sativum.

Absorbance.

Equivalent en acide gallique.
Aluminium.

Antibiotique.
Butylhydroxytoluene.
1,1-diphényl-2-picrylhydrazyle.
Coriandrum sativum.

Escherichia coli.

Extrait aqueux.

Equivalent en Acide Gallique.
Equivalant quercétine par gramme.
Huiles essentielles.

Peroxyde d’hydrogéne.

La concentration inhibitrice médiane.

Matiére séche.

Potato dextrose Agar (géelose dextrose a la pomme de terre).

Staphylococcus aureus.
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Introduction generale



Introduction générale

Les plantes représentent un pilier fondamental de I'histoire des Hommes. Elles sont
douces au gout, enrichissantes avec leurs saveurs multiples, faciles a cueillir ou a cultiver et
bien souvent pourvues de vertus médicinales essentielles (Lamontagne, 2008). Parmi ces
plantes, on a choisi de travailler sur I’ail et la coriandre car ce sont des plantes consommées
depuis plus de 4 000 ans pour leurs qualités nutritionnelles, aromatiques ainsi que pour leurs
propriétés bénéfiques pour la santé (Le Bon, 2016).

La coriandre, un membre de la famille Apiaceae, est I'une des cultures d’épices
importantes cultivées dans le monde entier et botaniquement connu sous le nom Coriandrum
sativum (Kumar et al., 2015). L'espece est cultivée principalement dans les zones tempérées du
bassin méditerranéen et en Inde, en Chine, en Thailande et en Est de I'Europe (Nguyen et al.,
2015).

La coriandre est une plante annuelle a racine pivotante, elle est élancée, ramifiée,
mesurant généralement en floraison de 30 a 60 cm, mais pouvant atteindre 1,4 m. Ses tiges sont
vertes, dressées, gréles, cylindriques et striées, parfois avec plusieurs ramifications latérales au
niveau du premier nceud, chaque ramification se termine par une inflorescence unique. La base
de la tige d’un plant adulte est creuse et peut atteindre 2 cm de diametre (Diederichsen, 1996).
Ses feuilles inférieures sont pennatiséquées, a trois segments ovales en coin, incisés-dentés, les

superieures, sont bi a tri-pennatiséquées et a nervures fines, linéaires-aigués (Wiethold, 2010).

La coriandre est 1'une des premiéres épices de graines utilisées par I’humanité. Elle est
cultivée pour ses graines, qui sont utilisé a de nombreuses fins, y compris I'aromathérapie, la
nourriture, les médicaments, les cosmétiques et la parfumerie (Khan et Parveen, 2018). Ses
jeunes feuilles sont utilisees pour agrémenter les salades et les sauces comme les currys. Les
graines mures (entieéres ou moulues) servent a épicer les gibiers et les poissons ainsi que les
patisseries (pain, pain d’épices, giteaux) et les conserves. La coriandre se marie aussi trés bien
avec le chou et les pommes de terre ou encore avec les Iégumes marines a 1’aigre-douce (Kothe,

2011).

Les graines ont également des usages médicinaux, comme remedes alternatifs pour le
traitement de nombreuses maladies infectieuses (Nguyen et al., 2015), des maladies
cardiovasculaires, 1’hypertension et la dyslipidémie, rhumatismes, des troubles gastro-
intestinaux, flatulences et gastralgies (Sriti et al., 2011). La coriandre est utilisée comme

stomachique, spasmolytique et carminatif en raison de son huile essentielle, qui exerce de plus



une action bactéricide et fongicide. Elle est en outre utilisée dans le traitement des gastrites sub-
acides, des diarrhées et des dyspepsies d’origines diverses. L'ajout de coriandre aux
préparations meédicamenteuses a base d'anthraquinone semble eéviter les coliques qui
accompagnent parfois l'utilisation de ces puissants laxatifs (Czygan, 2016). C'est aussi une
source des composés aromatiques et des huiles essentielles contenant des constituants
biologiquement actifs qui possedent des propriétés antibactériennes, antioxydant,
antidiabétique et anticancéreux et activités antimutagenes (Sriti et al., 2011). L’huile essentielle
de coriandre a un effet synergique avec I’amphotericine B dans les infections a Candida

albicans et un effet additif dans 1’infection a C. tropicalis (Wong et Kitts, 2006).

Les éléments antioxydants de la coriandre pourraient également jouer un role dans
I’activité antibactérienne contre Bacillus subtilis et Escherichia coli observée in vitro. D’autres
composés aliphatiques extraits des feuilles ont également montré des propriétés bactéricides
contre Salmonella choleraesuis, en parties parce qu’ils agissent comme des tensioactifs non
ioniques (Wong et Kitts, 2006).

L’ail (Allium sativum L.) est une plante herbacée potagere a bulbe appartenant a la
famille des Alliacées (Mercier-Fichaux, 2016), et qui sont en fait des bourgeons tubérisés par
lesquels se fait la multiplication de la plante. L’ail cultivé se divise en deux sous-especes
connues sous le nom d’ail a tige dure (ophioscorodon) et ail & tige molle (sativum) (Beaudoin
et Ouellet, 2010).

L’ail est originaire de I'Asie Centrale, mais cultivé maintenant dans de nombreuses
parties du monde, notamment en Europe, en Afrique du Nord, en Asie, en Amérique du Nord
et en Afrique de I'Ouest (Banfitebiyi et al., 2019).

Les bulbes d’ail émincées peuvent étre utilisées comme un condiment dans les sauces,
les soupes ou pour assaisonner les plats de viande et les beurres d’herbes et pour les salades
(Kothe, 2011). L’ail a été utilisé dans le monde entier, non seulement comme une épice, mais
aussi comme un meédicament depuis plusieurs milliers d’années. De nombreuses études ont
montré que 1’ail contient des composés sulfureux réactifs qui régulent de nombreuses maladies

(Kim et al., 2005).

Toutes les parties de la plante sont comestibles, le bulbe est en plus médicinal. Son
essence est rubéfiante dans le rhumatisme, et elle est adaptée a traiter les diarrhées aigués, la

constipation et les spasmes intestinaux (Ghédira et Goetz, 2016).



L’ail est utilisé plus de 3000 ans car il contient des substances biologiquement actives
avec ont démontré des effets positifs sur la santé humaine (Kovarovi¢ et al., 2019). Il est & des
propriétés antiseptique, bactéricide, cholagogue, expectorant, stimulant, vermifuge et
hypotenseur. L’ail est utilisé également comme anticancéreux et antidiabétique. L’ail est
efficace contre les venins, la rage, la jaunisse, les maux de dents, les hémorroides, la chute du
rectum, I’extinction des voix et les maux de reins. Il a été considéré comme préservatif contre
les maladies infectieuses, choléra, typhus, typhoides, diphtérie etc... (Beloued, 2009). Son
influence au niveau pulmonaire, s’exerce aussi bien dans le rhume banal et la coqueluche que
dans I’emphyséme, les bronches chroniques (d’ou I’haleine alliacée des mangeurs d’ail), agit
en méme temps comme antispasmodique en calmant la toux, comme antiseptique et comme

modificateur des sécrétions (Daif, 1993).

Les propriétés antibactériennes de I'ail sont attribuées a sa capacité de réduire la teneur
lipidique au niveau des membranes bactériennes ce qui provoque leur effondrement (Daif,
1993). Son action antifongique est souscrite en application contre les mycoses de la peau
(Meddeb, 2008). D’autre part, nombreuses études ont porté sur I’activité antivirale de 1’ail,

notamment contre les virus du rhume et de la grippe (Grun, 1998).

Les activités biologiques des plantes sont dues principalement a leur aptitude a
synthétiser des métabolites secondaires, ces derniers sont dotés de pouvoir analgésique,
antifongique, anticancéreux, anti-inflammatoire et antiviral, en plus de leur propriété
antioxydante (Kabera et al., 2014).

Les composés phénoliques, tels que les flavonoides, sont partiellement responsables des
qualités sensorielles et alimentaires des aliments végétaux. L’astringence et ’amertume des
aliments et des boissons dépendent de la teneur en polyphénols (Lugasi et al., 2003). Les
phénols possédent des activités anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques (Masson et
al., 2001).

Les flavonoides sont des pigments responsables de la coloration des fleurs, des fruits et,
des feuilles. Ils sont présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules épidermiques des
feuilles et sont susceptibles d’assurer la protection des tissus contre les effets nocifs des
rayonnements UV (Marcheix et al., 2005). Les flavonoides sont des antibactériens (Wichtl et
Anton, 2009). lls peuvent étre exploités de plusieurs manieres dans l'industrie cosmétique et

alimentaire, et de I'industrie pharmaceutique (Masson et al., 2001).



Les tanins ont la capacité d’éliminer un nombre de facteurs de virulence microbienne.
lIs peuvent inhiber la formation de biofilms, réduire 1’adhésion aux ligands de 1’hote et
neutraliser des toxines bactériennes, comme ils peuvent établir une synergie avec certains
antibiotiques (Daglia, 2011). Les tanins possédent en outre des propriétés antiseptiques mais
également antibiotiques astringentes, anti-inflammatoires, anti -diarrhéiques, hémostatiques et

vasoconstrictrices (diminution du calibre des vaisseaux sanguins) (Ali-Delille, 2013).

Certains extraits de plantes sont utilisés a la maniére des antibiotiques ou d’autres
préparations chimiques pour leurs fortes actions antimicrobiennes, fongicides et virucides
(Belaiche, 1979).

L’activité antibactérienne de I’ail a été, depuis de nombreuses années, largement
étudiée. L’ail agit sur un large spectre, avec une activité tant sur des bactéries Gram-positives,
que sur des bactéries Gram-négatives. Ainsi, I’ail a démontré in vitro et/ou in vivo, une activité
antibactérienne sur des espéces des genres « Aeromonas, Bacillus, Clostridium, Cryptocaryon,
Escherichia, Helicobacter, Klebsiella, Mycobacterium, Photobacterium, Proteus,
Pseudomonas, Salmonella, Staphylococcus, Streptococcus et Vibrio » (Guo et al., 2015). L’ail
a prouvé son activité antifongique sur Microsporum, Tricophyton, Candida, Cryptococcus et
Aspergillus (Daif, 1993). L’extrait de graines de coriandre a une activité antimicrobienne
efficace contre les bactéries gram-négatives et gram-positives ainsi que les champignons (Silva
et al., 2011). L'extrait aqueux de Coriandrum sativum a montré une plus grande activité
antibactérienne contre Staphylococcus aureus, Klebsiella, E. coli et Pseudomonas aeruginosa,
aussi, il a montré une activité antifongique contre Candida albicans et Aspergillus niger (Al-
Snafi, 2016). L’efficacité des extraits de feuilles de coriandre est due a la présence de

flavonoides et de terpénoides (Verma et al., 2018).

Vu l'importance des plantes spontanées, en générale, et les plantes médicinales, en
particulier, il faut les conserver et de les stocker dans des conditions appropriées garantissant

essentiellement la qualité de leurs principes actifs (Barbinal, 2012).

La conservation des aliments est le procedé qui consiste a traiter et manipuler les aliments
d'une maniére telle que leur altération soit arrétée ou fortement ralentie afin d'éviter une
éventuelle intoxication alimentaire tout en maintenant leurs qualités organoleptiques (la texture

et le goQt), nutritionnelles et/ médicinale (Simoes, 2016).

L’homme a toujours cherché des techniques pour la conservation des aliments, il existe

plusieurs procédes pour augmenter la durée de vie des fruits et des légumes et desaisonnaliser
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leur consommation. La transformation et la conservation des Iégumes comprennent : La
conservation des légumes par congélation, surgélation, séchage, déshydratation, appertisation,

lyophilisation, immersion dans 1’huile ou le vinaigre, saumure... etc. (Grogna, 2016).

La congélation est un procédé de conservation de longue durée car elle inhibe a la fois
I’altération enzymatique et le développement des microbes. Elle a généralement lieu a -18 °C
(Fredot, 2009). Les produits congelés sont stabilises en I'état et la durée de conservation varie

de quelques semaines a quelques mois (Belaidouni, 2015).

Le processus de congélation est utilisé depuis des milliers d'années car il s'agit d'un
processus facile, compte tenu de ses exigences relativement simples pour le stockage des
aliments et des plantes. Donc comment la durée et la modalité de congélation agissent-elles sur
les activités biologiques de l'ail et de la coriandre ? Sont-elles maintenues, améliorées ou

dégradeées ?

Notre travail a pour objectif d’estimer I’effet de la durée et de modalités de congélation

sur quelques activités biologiques de 1’ail et coriandre, il est axé sur certains points :

e Détermination des propriétés biochimiques des plantes étudiées.

e Evaluation de I’activités antibactérien et antifongique de ces espéces vis-a-Vis deux
souches bactériennes Escherichia coli et Staphylococcus aureus et deux champignons
phytopathogénes (Fusarium de tomate et de palmier dattier).

e Evaluation de l'activité antioxydant par le test DPPH.



Partie expéerimentale



Chapitre 1 :
Matériel et méthodes



Chapitre 1 : Matériels et methodes
1. Lieu de travail

Notre travail devrait se réaliser dans les laboratoires de physiologie végetale et de

microbiologie de la faculté de sciences de la nature et de la vie, université Ibn Khaldoun-Tiaret.
2. Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans cette étude est les feuilles de coriandre (Fig. 1A) et les
bulbes d’ail (Fig. 1B), acheté chez un arboriste a Tiaret en mois de mars 2020.

Figure 1 : Matériel végétal utilisé. A) feuilles de coriandre et B) bulbes d'ail.

3. Méthodes

Les feuilles de coriandre et les bulbes d'ail, ont été nettoyées, débarrassées des impuretés

et lavées. Les échantillons ont été divisés en deux lots :

v" Les feuilles de coriandre et les bulbes d'ail du premier lot ont été utilisée immédiatement.
IIs ont été séchés dans une étuve ventilée a une température de 80°C jusqu'a I'obtention d'un
poids constant puis ils étaient broyés et tamisés dans un tamis de 1 mm de diamétre pour
I'obtention d'une poudre fine (Fig. 2). La moitié des échantillons ont été utilisés directement
pour la préparation des extrait aqueux (des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail). L'autre
moitié a été placée dans un congélateur a -18°C pendant 20 et 40 jours (c'est la premiére
modalité de conservation : congélation aprés séchage).

v" Les feuilles de coriandre et les bulbes d'ail du deuxieéme lot ont été placé directement dans
un congélateur a une température de -18°C (c'est la deuxieme modalité de conservation :
congélation sans séchage). Le séchage et le broyage de ses échantillons s'effectueront apres

deux durées de congélation (20 jours et 40 jours).




Matériel et méthodes

Feuilles de coriandre séchées Feuilles de coriandre broyeées

Figure 2 : Bulbes d’ail et feuilles de coriandre séchées et broyées.

Notre démarche expérimentale se divise en trois parties (Fig. 3) :

» La premiére partie consiste a extraire les huiles essentielles et préparer les extraits aqueux
a partir des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail.

» La deuxieme partie concerne une évaluation quantitative et qualitative des extraits aqueux
(rendement d'extraction, teneur en polyphénols totaux, teneur en flavonoides, teneur en
tanins condenses).

» Latroisieme partie est consacrée a 1’évaluation de quelques activités biologiques des huiles
essentielles et des extraits aqueux obtenus :

» L'activité antifongique a I'égard des Fusarium de tomate et de palmiers dattier.
» L'activité antibactérienne a I'égard de Escherichia coli et Staphylococcus aureus.
» L'activité antioxydante par le test DPPH.




Ces trois étapes se répetent pour chacune des modalités de conservation (pour les
échantillons utilisés immédiatement sans congélation, pour ceux congelés sans sechage et pour

ceux congelés apres séchage).

‘ Feuilles de coriandre ‘ ‘ Bulbes d'ail ‘
\4 v v
Usage Conggélation Conggélation
immédiat sans séchage aprés séchage

| |
' !

‘ 20 jours ‘ ‘ 40 jours ‘

_y[ Extraction des huiles essentielles et préparation des extraits aqueux }

—»[ Caractérisation des extraits aqueux }

——’[ Evaluation du rendement d'extraction

—»| Détermination de la teneur en polyphénols totaux ]

——->[ Détermination de la teneur en flavonoides

—» Détermination de la teneur en tanins condensées ]

——»[ Evaluation de l'activité antifongique des extraits et des huiles essentielles ]

v

[ Fusarium de tomate et de palmier dattier ]

——{ Evaluation de l'activité antibactérienne des extraits et des huiles essentielles ]
v
[ Escherichia coli et Staphylococcus aureus }

——>[ Evaluation de l'activité antioxydante des extraits et des huiles essentielles ]

v
[ Test DPPH ]

Figure 3 : Démarche expérimentale de notre essai




3.1. Extraction des huiles essentielles

L’huile essentielle est extraite, a partir des broyats des bulbes d'ail et des feuilles de
coriandre, par la méthode d’hydro distillation. Sur un ballon contenant 500 ml d’eau, on place
la biomasse pesée (50 g). L'ensemble est porté ensuite a 1’ébullition, ce qui entraine la
formulation d’une vapeur qui va entrainer les constituants volatiles vers le condenseur. La
vapeur condensée est le mélange d’eau et de I’huile essentielle. L’huile est séparée de I’eau par

décantation (Toudert, 2015).

Le rendement en huile essentielle correspond au rapport entre la masse de I’HE obtenue
et la masse de matiére végetale. 1l est exprimé en pourcentage. Il est estimé par la formule

suivante (Laghouiter et al., 2015) :

MHE . 100

RHE % =
My

RHE % : Rendement en huile essentielle (%)

Mue : Masse d’huile essentielle (g)

mv: Masse de matériel végétal (50 g)

3.2. Préparation des extraits aqueux

50 g du broyat sec de 1’aliment (feuilles de coriandre ou bulbes d'ail) se mettent a
macérer a température ambiante dans 1’eau distillée (500ml) pendant 72h par agitation continue
a I’obscurité selon la méthode décrite par Younssi et Housseinzadeh (1995). Aprés décantation
du mélange, 1’extrait hydrique se récupére par filtration sur papier filtre. Une partie de filtrat se
consacre pour le dosage des polyphénols, des flavonoides et des tanins condensés. Le reste de
I’extrait hydrique se verse sur des verres a montre et se séche dans une étuve ventilée a 40°C
jusqu’a I’évaporation totale de 1’eau et I’obtention d’une poudre séche. Cette derniére se place

dans un dessiccateur pendant 1heure et puis se conserve a I’obscurité dans un endroit sec.

Le poids de I'extrait sec (PS), se calcule par la différence entre le poids des verres a
montre contenant l'extrait (aprés 1’¢limination du solvant) et le poids verres a montre vides. Le
rendement d'extraction est exprimé en pourcentage. Le rendement de 1’extraction en pourcent
(R %), qui est le rapport entre le poids de I'extrait sec (PS) et le poids initial (P1), est calculé par

la formule suivante :

R%=(PS/PI) x100
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3.2.1. Détermination de la teneur en polyphénols totaux

» Principe

Les polyphénols totaux dans les deux extraits se détermine par spectrophotométrie selon
la méthode colorimétrique du Folin-Cioclateu (Ragaee et al., 2006 ; Wong et al., 2006; Anthony
et al., 2010). Cet acide de couleur jaune est constitué d’un mélange d’acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo012040). Lorsque les polyphénols sont
oxydés, ils réduisent le réactif de Folin-Cioclateu en un complexe ayant une couleur bleue

constitué d’oxyde de tungsténeWgO23 et de molybdéne MogOs (Ribéreau-Gayon et al., 1968).
» Mode opératoire

Une quantité de 0,5 ml de I’extrait aqueux de I'ail ou de coriandre se mélange avec 2,5
ml du réactif folin ciocalteu dilué 10 fois et 1 millilitre de carbonate de sodium Na»O3 a 20%.

L’ensemble s'incube a la température ambiante pendant 15 minutes.

Un standard de calibration se prépare en utilisant des solutions de différentes
concentrations de 1’acide gallique et la lecture S'effectue contre un blanc a I’aide de

spectrophotométre a 760 nm.

La concentration en composés phénoliques de chaque extrait aqueux se calcule a partir
de 1’équation de la droite de régression de courbe d'é¢talonnage d’acide gallique
(y=0,0056x+1,0519) et la teneur en polyphénols s'exprime en milligrammes équivalent d’acide
galligue par cent grammes de la matiere végetale seche (mg Eq AG/ 100 g MS) selon la formule

suivante :
T=[(C xV x D)/ P)] x100

: Teneur en polyphénols totaux (mg Eq AG/ 100g MS)

: Concentration des polyphénols en équivalent d’acide gallique déduit de la courbe.
: Facteur de dilution

: Poids de I’échantillon (g).

< T O O -+

: Volume de la solution analysée (ml).

3.2.2. Détermination de la teneur en flavonoides

» Principe

La quantification des flavonoides s'effectue par une méthode basée sur la formation d’un
complexe tres stable entre le chlorure d’aluminium et les atomes d’oxygéne présent sur les

carbones 4 et 5 des flavonoides (Ali-Rachedi et al., 2018). Ces derniers possedent un
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groupement hydroxyle (OH) libre, en position 5 qui est susceptible de donner avec le
groupement CO, un complexe coloré avec le chlorure d’aluminium. Les flavonoides forment
des complexes jaunatres par chélation des métaux (fer et aluminium). Ceci traduit le fait que le
métal (Al) perd deux électrons pour s’unir a deux atomes d'oxygene de la molécule phénolique

agissant comme donneur d’électrons (Harrar, 2012).
» Mode opératoire

1,5 Millilitre de I’extrait aqueux de I'ail ou de coriandre se mélange avec 1 ml de la
solution de chlorure d’aluminium (AICI3) (2% dans méthanol). Apres une incubation de 10
minutes, un standard de calibration se prépare en utilisant des solutions de différentes
concentrations de quercitrine, et la lecture s'effectue directement contre un blanc a 1’aide de

spectrophotometre a 430 nanomeétres.

La concentration en flavonoides de chaque extrait de plante a été calculée a partir de
1’équation de la droite de régression de courbe d'étalonnage de Quercitine (y=75,13x-0,10475)
et la teneur en flavonoides est exprimée en milligrammes équivalent de Quercitine par cent

grammes de la matiere végétale seche (mg EqQ/ 100 g MS) selon la formule suivante :
T=[(C xV x D) / P)] x100

3.2.3. Détermination de la teneur en tanins condensés

» Principe

La teneur en tanins condensés se détermine par la méthode de vanilline décrite par
Julkunen-Titto (1985). Cette méthode dépend de la réaction de la vanilline avec le groupement

flavonoide terminal des TCs et la formation de complexes rouges (Schofield et al., 2001).
» Mode opératoire

250 ul de I’extrait aqueux des feuilles de coriandre ou des bulbes d'ail se mélange avec
2,5 ml de la solution de sulfate ferreux. Aprés une incubation de 50 minutes a 95°C I'étuve /bain
marie, un standard de calibration se prépare en utilisant des solutions de différentes
concentrations d’acide gallique et la lecture est effectuée contre un blanc a 1’aide de

spectrophotomeétre a 530 nm.

La concentration en tanins condensés de chaque extrait de plante a été calculée a partir
de D’équation de la droite de régression de courbe d'étalonnage d’acide gallique

(y=0,0056x+1,0519) et la teneur en tanin condensée est exprimée en milligrammes équivalent
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d’acide gallique par gramme de la matiére végétale séche (mg Eq AG/ 100 g MS) selon la

formule suivante :
T=[(C xV x D)/ P)] x100

3.3. Evaluation de quelques activités biologiques

3.3.1. Evaluation de I'activité antifongique
» Principe

La méthode qui a été choisi pour déterminer 1’activité antifongique des extraits des
plants (feuilles de coriandre et bulbes d'ail) sur les deux souches fongiques (Fusarium de tomate
et de palmier dattier) est la méthode de diffusion sur milieu solide dite technique de Vincent
(Daroui- Mokaddem, 2012). Le principe de cette méthode est basé sur I'utilisation de disques
contenant des solutions des substances a examiner, le composé d'essai a une concentration
connue en contact avec un milieu inoculé et le diamétre de la zone claire (diamétre d'inhibition)
est mesuré a la fin de la période d'incubation (Scorzoni et al., 2007).

» Mode opératoire

L'inhibition de la croissance mycélienne se détermine en coupant des disques d'environ
1 cm de diametre de bord d'une jeune colonie de culture de champignons et placer le disque au
centre d'une boite de Pétri sur le milieu de culture PDA. Quatre disques imbibés par 80 pl
d'extraits aqueux ou de I'huile essentielle des bulbes d'ail ou de feuilles de coriandre, se déposent
au voisinage du disque fongique. La lecture des résultats s'effectue aprés 7 jours d’incubation a
28°C par mesure du diametre de la zone de croissance. Parallelement, le diametre de la zone de
croissance de ces mémes souches fongiques en absence d’extrait (t¢moin négatif) se détermine
(Bougandoura et Bendimerad, 2012). L’inhibition de la croissance mycélienne se détermine

selon la formule de Leroux et Credet (1978) :

| % = [(Dt-De)/Dt] x100
| % : Pourcentage d’inhibition de la croissance fongique.
Dt : Diametre des colonies dans les boites témoins.

De : Diamétre des colonies dans les boites qui contiennent 1’extrait de la plante étudiée ou I'huile

essentielle.

13



3.3.2. Evaluation de I'activité antibactérienne

» Principe

C’est une technique basée sur I’application des disques, imprégnés des extraits a tester,
sur la surface de gélose préalablement ensemencée par les bactéries choisies. L’activité

antibactérienne se manifeste alors par des zones d’inhibition autour des disques (Esseid, 2018).
» Mode opératoire

L’évaluation de I’activité antibactérienne de 1’extrait aqueux se fait sur deux souches
bactériennes : Escherichia coli, Staphylococus aureus. Cette évaluation se fait selon les étapes

suivante (Lahmer et Messai, 2017) :
v' Préparation des pré-cultures

Les souches bactériennes sont conservées a 4°C dans des tubes contenant 10 ml de
milieu de culture incliné (gélose nutritive). A partir de la gélose nutritive de conservation, un
prélevement des souches s'effectué a 1’aide d’une anse de platine et se place dans des tubes a
essai contenant 5 ml de bouillon nutritif. L'ensemble repose en incubation a 37°C pendant 18 a
24 heures. Aprés ce temps d’incubation, les souches bactériennes subissent un repiquage par la
méthode de stries en milieu solide correspondant a chaque souche (Mac Conkey pour
Escherichia coli, et Chapman pour Staphylococus aureus). Ces ensemencements sont suivis

d’une incubation de 24h a 37°C et ce afin d’obtenir des cultures jeunes.
v Préparation des dilutions des extraits aqueux et des huiles essentielles

Les extraits aqueux et les huiles essentielles des bulbes d’ail et des feuilles de coriandre

purs sont diluée par I’eau distillée pour prépares les différentes concentrations avec des

dilutions successives : 100%, 75%, 50% et 25%.
V' Préparation de l’inoculum

A partir d’une culture pure et jeune de 18 a 24 heures (en phase de croissance
exponentielle) sur gélose nutritive, on préléve a 1’aide d’une anse de platine, 3 a 5 colonies bien
isolées et parfaitement identiques. On décharge I’anse dans 5 a 10 ml d’eau physiologique
stérile a 0,9%, on homogénéise la suspension bactérienne que son opacité doit étre équivalente
a 0,5 Mc Farland c’est-a-dire d’une densité optique allant de 0,08 a 0,11 lue a 625 nm.
L’ensemencement doit se faire dans les 15 minutes qui suivent la préparation de I’inoculum

(Khadri, 2009).
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v" Test antibactérien

La méthode de diffusion des disques qui est basée sur une technique utilisée en
bactériologie médicale appelée antibiogramme est utilisé afin d'évaluer I'efficacité des extraits
aqueux et les huiles essentielles des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail a réduire la
croissance des bactéries en question (Escherichia coli et Staphylococcus aureus). Cette
méthode permet de tester I’effet d’un produit antimicrobien sur une souche grace la mesure des
zones d’inhibitions autour des disques imprégnées des différents produits a tester. L’inhibitions
se manifeste par 1’apparition d’une zone claire (ou transparente) autour des disques imprégnés

apres un certain temps de contact entre 1’extrait aqueux et les souches testées (Fig. 4).

Disque imprégnd Croissance
microbienne
|
: ;
1 I
< >
Zone d’inlibition

Figure 4 : Schéma simplifié du principe de la méthode de diffusion des disques (Bacar et
Meskine, 2014).

On coule aseptiquement le milieu de culture gélosé Muller Hinton (M.H) en surfusion
dans des boites de Pétri a raison de 15 ml par boite. On laisser refroidir et solidifier sur la
paillasse. Une suspension de culture bactérienne de concentration d’environ (108 UFC/ml)
préparée a partir d’une culture en phase de croissance exponentielle est ensuite étalée a la
surface du milieu gélosé (Muller Hinton) a 1’aide d’un écouvillon. A I’aide d’une pince stérile,
on preleve successivement des disques de papier Wattman et on les dispose sur la surface de la
gélose ensemenceée, chacun est imbibé par une quantité précise de 80ul d'extrait aqueux ou de
I'nuile essentielle des bulbes d’ail ou de feuilles de coriandre (avec les dilutions préparées
préalablement). Les boites de Pétri sont ensuite fermées et mises dans étuves a 37°C pendant
24h (Hedia, 2012).

v' Lecture et interprétation

La lecture se fait par la mesure du diametre de la zone d’inhibition, qui se fait en
millimetre avec précision a 1’aide d’un pied a coulisse métallique a I’extérieur de la boite fermée

(Fauchere et Avril, 2002).
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Apres incubation, la sensibilité des bactéries cibles envers les différents extraits est

classée selon les diamétres des zones d’inhibition déterminées par Ponce et al. (2003) :

e 0a8mm: bactérie non sensible ou résistante.
e 92414 mm : bactérie sensible ou intermédiaire.
e 15419 mm : bactérie trés sensible.
e 20 mm ou + : bactérie extrémement sensible.
3.3.3. Evaluation de I'activité antioxydante par le test DPPH

» Principe

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le radical
2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH) qui est un radical libre relativement stable. Dans ce test
les antioxydants réduisent le diphényl picryl-hydrazyl ayant une couleur violette en un composé
jaune, dont lintensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité des
antioxydants présents dans le milieu a donner des protons, elle est mesurée a 517 nm (Sanchez-
Moreno, 2002). Ce test permet d’obtenir des informations sur le pouvoir antiradicalaire direct
de différentes substances phénoliques des extraits. L’effet de chaque extrait sur le DPPH est

mesuré par la procédure décrite par Kumar et al. (2007).
» Mode opératoire

Une solution méthanolique de 0,06 mM de DPPH se mélange avec différentes dilutions
des extraits aqueux ou des huiles essentielles des bulbes d'ail ou des feuilles de coriandre. A
1ml de chaque dilution de ces échantillons s'ajoute 1ml de la solution méthanolique de DPPH.
Apres une incubation de 30 minutes a I’abri de la lumiére et a température ambiante, les
solutions passent a la lecture au spectrophotometre a UV, a 517 nm. Un contrble positif
contenant le solution DPPH seul a une concentration de 0,06 mM se prépare dans les mémes

conditions et son absorbance est notée (Kumar et al., 2007).

L’évaluation de I’activité anti-oxydante en utilisant la méthode DPPH est exprimee en

pourcentage selon la relation suivante (Kumar et al., 2007) :
% Inhibition = ((Abs contrdle positif - Abs extrait) / Abs contréle positif) * 100.

IC50 (concentration inhibitrice de 50%), aussi appeléee EC50 (Efficient concentration
50), est la concentration de I’échantillon testé¢ nécessaire pour réduire 50% de radical DPPH.

Les IC50 sont calculées graphiquement en représentant les pourcentages d’inhibition en
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fonction des concentrations des échantillons testés. L’acide ascorbique, a été utilisés comme

contréles positifs (Kumar et al., 2007).
4. Analyse statistique

L’¢étude statistique se réalise par le logiciel SPSS V.21. Les résultats des tests effectués
seront exprimés en moyenne + écart types. La différence entre le controle et les différents tests
est déterminée par le test de Student et le test d’ANOVA uni varié suivi du test de Newman-
Keuls pour les comparaisons multiples et la détermination des taux de signification. Les valeurs

de p <0.05 sont considérées significatives. Toutes les expériences seront réalisées en triple.
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Chapitre 2 : Résultats et discussions

Suite aux circonstances extraordinaire qu'a vécu notre pays et le monde, il s'est avéré
impossible, a cause du confinement contre le Corona virus, de réaliser notre expérimentation.
A part la collecte, le nettoyage, le séchage, le broyage et la conservation par congélation des

échantillons, on n'a pas pu réaliser le reste de travaux a cause du confinement.

Ce chapitre de résultats et discussion portera sur une synthese de travaux déja réalisés
sur les feuilles de coriandre et les bulbes dail. On a essayé de chercher le maximum

d'informations.

1. Résultats
1.1. Plantes fraiches (usage immédiat sans congélation)
1.1.1. Rendement en huiles essentielles

Les rendements en huiles essentielles au niveau des feuilles de Coriandrum sativum
variaient, selon Sriti et al. (2011) entre 0,37% et 0,44% sur la base de leur poids en matiere
séche. Des rendements plus faibles (0,15 %) en huiles essentielles ont été obtenu par Ait Ammar
et Bel Guelleoui (2017) a partir des bulbes d'ail séchées.

1.1.2. Rendement d'extraction

Les rendements d'extraction par macération dans I'eau ont révélé des rendements plus
importants pour les bulbes dail par rapport aux feuilles de coriandre. Les rendements
d'extraction a partir des bulbes d'ail étaient de I'ordre de 17,87% % (Himed, 2015), alors qu'a

partir des feuilles de coriandre, ils étaient voisins a 8% (Barouda et Kherfi., 2015).

1.1.3. Caractérisation des extraits aqueux

» Teneur en polyphénols totaux

D’aprés les résultats obtenus par Marouche et Allouma (2017), les teneurs en
polyphénols totaux dans les extraits aqueux des feuilles de coriandre varient de 172,308 a
452,923 mg EAG/100 g MS pour les extraits aqueux. Boukri (2014) a enregistré une moyenne
de 490+ 0,01 mg EAG/100 g MS. A leurs tour, Nirmala et al. (2013) ont signalé une valeur
moyenne de 62,86 + 12,81 mg EAG/100 g MS.

Pour les extraits aqueux des bulbes d'ail, des valeurs moyennes de polyphénol totaux de
810 mg EAG/100 g MS (Shin et al 2008), 800 mg EAG/100 g MS (Muhammad et Idris, 2019)
436 mg EAG/100 g MS (Chekki et al., 2014) et 260 mg EAG/100 g (Amarni et Ben Aouali,

2016) ont éte enregistré.

18



» Teneur en flavonoides

D’apres les résultats obtenus par Marouche et Allouma (2017), les teneurs en
flavonoides oscillent entre 0,072 & 0,153 mg EQ/g MS pour les extraits aqueux des feuilles de
coriandre. Boukri (2014) a enregistré une moyenne de 494 + 0,002 mg EQ/100 g MS. Nirmala
et al. (2013) ont signalé une valeur moyenne de 22,09 + 0,43 mg EQ/100 g MS.

Pour les extraits aqueux des bulbes d'ail, Muhammad et Idris (2019) ont enregistré une
valeur moyenne de flavonoides de 218+0,03 mg EQ/100 g MS. Alors que Huzaifa et al. (2014)
ont trouvé une moyenne proche de 50 mg EQ/100 g MS.

» Teneur en tanins condensé

Selon Rajeshwari et al. (2012), la teneur en tanin condensées de 1’extrait aqueux des
feuilles de coriandre est de 200 mg EAG/100 g MS. Des résultats proches (140 mg EAG/100 g
MS) ont été rapportés par Deepa et al. (2013).

Pour les extraits aqueux des bulbes d'ail, Huzaifa et al. (2014) ont trouvé une moyenne
de 252 mg EAG/100 g MS en tains condensés. 260 mg EAG/100 g MS ont trouvé par
Oluwatoyin (2014). Des variations en tanins condenses allant de 123 a 167 mg EAG/100 g MS
et de 398 a 607 mg EAG/100 g MS ont été enregistré respectivement par Gulfraz et al. (2011)
et Sirohi et al. (2009).

1.1.4. Activité antifongique

» Extraits aqueux

L'extrait aqueux de coriandre est tres efficace (62.91%) contre la croissance fongique
de Fusarium oxysporum f.sp lycopersici a 8% de concentration. L'inhibition était de 34,6%,
46,6% et 62,9% respectivement pour les concentrations 2%, 4% et 6% (Bedaiwy et al., 2016)

L'extrait aqueux de coriandre a montré, a une concentration de 300ug/ml, une activité
antimicrobienne contre Bacillus subtilis, Klebsiella pneumoniae, Micrococus roseus,
Staphylococcus aureus, Streptomyces sp., Aspergillus flavus, Aspergillus parasiticus,
Cladosporium cladospo rioides, Fusarium oxysporum, Mucor racemosus, Pencillium italicum,
Rhizopus nigricans; Candida errobii, Debaryomyces hansenii, Kluyveromyces marxinus,

Pichia membranaefaciens et Saccharomyces cerevisiae (Ali Mahmoud ., 2009)

L'activité antifongique in vitro d'extraits aqueux de coriandre évaluée Phoma exigua,
Fusarium nygami et Rhizoctonia solani a trois concentrations (10, 20 et 30%) a montré une

inhibition de la croissance du mycélium fongique (Touba et al., 2012).
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Les résultats de I’activité antifongique obtenus par Kutawa et al. (2018) ont montré que
I’extrait aqueux des bulbes d'ail n’a aucun effet sur les champignons testés a 1,5 mg / ml et 2,5
mg /ml, respectivement. A5 mg / ml, 10mg /ml et 20 mg /ml, les extraits aqueux présentaient

des zones d’inhibition de 2,4 mm, 4,2 mm et 9,5 mm respectivement pour Fusarium spp.

Chohan et Perveen (2015) ont été observé que /’Allium sativum a supprimé de maniére
significative la croissance mycélienne de champignons testés par rapport au contrdle de témoin
négatif des toutes concentrations. Une inhibition compléte (100%) a été observée contre F.
oxysporum f.sp. lycopersici et F. solani. Ainsi que 1’extrait aqueux de bulbes d'Allium sativum
a completement inhibé (100%) la germination conidienne de F. oxysporum f.sp lycopersici.
Sesan et al. (2017) ont rapporté que La plus haute inhibition de la croissance du mycélium de
Fusarium oxysporum (78,6%) a été enregistrée pour les extraits ageuex d'Allium sativum (a une
concentration de 20%). Alors que Okigbo et al. (2009) ont enregistré, pour le méme
champignon, des inhibitions allant de 41,1% pour la concentration 2,5% a 53,3% pour la
concentration 5%. L'extrait d'ail s'est avéré plus efficace contre F. oxysporum f. sp. dianthi, le
pourcentage de réduction de la croissance s'est avéré étre de 76,67%, 83,04% et 88,26% a 5%,

10% et une concentration de 15% respectivement (Shukla et Dwivedi, 2012).

Le taux d'inhibition des spores germination et croissance mycélienne de Fulvia fulva
chez la tomate atteint presque 100% lorsque I'extrait d'ail a été utilisé a 40 mg ml de

concentration (Ting-Ting et al., 2011).
» Huiles essentielles

L'huile essentielle des feuilles de coriandre a montré une excellente activité antifongique
contre certains agents pathogénes : Pyricularia oryzae, Bipolaris oryzae, Alternaria alternata,
Tricoconis padwickii, Drechslera tetramera, Drechslera halodes, Curvularia lunata, Fusarium

moniliforme, Fusarium oxysprorum (Shyamapada et Manisha, 2015).

L'activité antifongique de I'huile essentielle de graines de coriandre contre Fusarium
oxysporum a été démontrée par Laribi et al. (2015). L'huile essentielle a montré une inhibition
de 100% sur la croissance de F. oxysporum. Sumalan et al. (2013) ont rapporté que I'huile de
graines de coriandre a inhibé la croissance de d'Alternerait, Fusarium, Saccharomyces,

Aspergillus dans les grains de blé stockés a 2 mg mL concentration.

L’huile essentielle de coriandre a montré une inhibition de 100% sur la croissance
d'Aspergillus niger, Fusarium graminearum et Fusarium oxysporum (Singh et al., 2006). Dans

des études antérieures, Lalitha et al. (2011) et Sumalan et al. (2019) ont rapporté que I'huile
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essentielle de coriandre a montré une inhibition, & une concentration de 2 mg/ml, contre
Bipolaris oryzae, Alternaria alternata et Fusarium oxysporum. Tandis que, Pyricularia oryzae,
Tricoconis padwickii et Fusarium moniliforme étaient complétement inhibé a une concentration
de 1 mg / mL. Mandal et Mandal (2015) et Gurdip et al. (2006) ont montré que I'huile essentielle
de coriandre a une excellente activité antifongique contre Curvularia palliscens, Aspergillus
terreus, Pyricularia oryzae, Bipolaris oryzae, Alternaria alternata, Tricoconis padwickii,

Drechslera tetramera, D. halodes, Curvularia lunata, Fusarium moniliforme et F. oxysporum.

L'huile essentielle des bulbes d'ail a completement inhibé la croissance mycélienne de
I'isolat de Fusarium oxysporum a une concentration de 10 % (Jaywant et al., 2017). L'huile
essentielle d'Allium sativum a été testés au laboratoire contre Fusarium solani. Elle était efficace
a partir d’une concentration minimale de 50 ppm (Aulerio et Zambonelli, 1997). Selon Ustiiner
et al. (2018), les huiles volatiles obtenues a partir d'Allium sativum ont inhibé a 100% le
développement du mycélium de Fusarium oxysporum aux concentrations de 5, 10, 15 et 20 pg

/ml.

1.1.5. Activité antibactérienne

» Extraits aqueux

L'inhibition de la croissance des bactéries E. coli et S. aureus par plusieurs
concentrations (0,25 a 128 ul/ml) d'extraits aqueux de feuilles de coriandre a été signalée par
Waseem (2006). Ce dernier a montré que le diametre de la zone d'inhibition de la croissance de
E. coli a passé de 10 mm pour la concentration de 0,25 pl/ml a 15,3 mm a la concentration 128
pl/ml. Et que pour S. aureus, le diamétre de la zone d'inhibition coli a passé de 8 mm pour la
concentration de 0,25 pl/ml & 15,5 mm a la concentration 128 pl/ml.

L'extrait aqueux des feuilles de coriandre a également montré une grande efficacité
contre S. aureus avec des superficies moyennes de zones d'inhibition allant de 2,4 + 0,9 cm a
16,5+ 1,4 cmz? (Pallav et al., 2020).

Selon Merigaet al. (2012), I'extrait aqueux des bulbes d'Allium sativum était actif contre
Staphylococcus aureus et Escherichia coli. La zone maximale d'inhibition observée avec un
extrait aqueux (100 ug / ml) était de 16 mm contre Escherichia coli suivi par 14 mm contre

Staphylococcus aureus.

Wolde et al. (2018) ont aussi constaté une sensibilité de Staphylococcus aureus et
Escherichia coli a I'égard des extraits aqueux des bulbes d'ail. A la concentration de 50 pg / ml,

les diameétres des zones d'inhibition de la croissance des bactéries Staphylococcus aureus et
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Escherichia coli étaient de 13 et 12 mm respectivement, alors qu'a 100 pg / ml, les diamétres
des zones d'inhibition de la croissance des bactéries augmentent a 17 et 20 mm respectivement.

Quatre concentrations (40, 80, 120 et 160 ug / ml) d'extraits aqueux des bulbes d‘ail ont
été testées, par Lawal et al. (2016), sur Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Ces derniéres
s'est avéré sensibles a toutes les concentrations testées. Les diametres des zones d'inhibition de
la croissance d'Escherichia coli ont varié de 6,60 £ 0,42 mm pour la concentration 40 pg / ml a
26 = 1,09 mm pour la concentration 160 pg / ml. Les diameétres des zones d'inhibition de la
croissance de Staphylococcus aureus ont varié de 7,68 £ 0,42 mm pour la concentration 40 pg

/ ml a 24 £ 0,30 mm pour la concentration 160 pg / ml.
» Huiles essentielles

L'inhibition de la croissance des bactéries E. coli et S. aureus par trois concentrations
(3, 5 et 7 pl/ml) d'huile essentielle de feuilles de coriandre a été signalée par Alaa et Alali,
(2016). Ces derniers ont montre que le diamétre de la zone d'inhibition de la croissance de E.
coli a passé de 11 mm pour la concentration de 3 pul/ml a 21,2 mm a la concentration 7 ul/ml.
Et que pour S. aureus, le diametre de la zone d'inhibition d'Escherichia coli a passé de 16 mm

pour la concentration de 3 pl/ml a 27,3 mm a la concentration 7 pl/ml.

L'huile essentielle de coriandre a exprimé I'action antibactérienne la plus élevée contre
Escherichia coli (10,73+0,21 mm) qui était meilleure que la gentamicine (9,47+0,45 mm).
L'huile essentielle de coriandre a également inhibé la croissance de Salmonella (9,53+£0,40 mm)
qui était légerement inférieure a lI'ampicilline (10,57+0,21 mm) et la moindre activité a été
exprimée contre Klebsiella (7,20+0,17 mm) et qui était également proche de l'action de
I'ampicilline (8,43£0,25 mm) (Sambasivaraju et Fazeel, 2016).

L'inhibition de la croissance des bactéries E. coli et S. aureus par huiles essentiel
d'Allium sativum, était significative (Nedorostova et al., 2009). Benkeblia (2004) a étudié
I’activité antibactérienne de cinq concentrations (50, 100, 200, 300, 500 ml/l) de I'huiles
essentiel d'Allium sativum contre Staphylococcus aureus. Cette derniére s'est avérée sensible a
toutes les concentrations testées. Les diametres des zones d'inhibition de la croissance de
Staphylococcus aureus ont varié de 6,37+£0,4 mm pour la concentration 50 ml/l a 9,3 + 0,2 mm

pour la concentration 500 ml/I.

1.1.6. Activité antioxydante

» Extraits aqueux
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Selon Al-Juhaimi et Ghafoor (2011), I’activité anti-radicalaire de l'extrait aqueux de
feuilles de coriandre était de 26,82%. Les travaux d'Ereifej et al. (2016) ont montré que la

coriandre avait des valeurs élevées de ICsp (1,051 mg/ml).

L'extrait aqueux des feuilles de coriandre a montré une forte activité de piégeage des
radicaux libres par le test DPPH (88,5% a 400 ug / ml) selon le résultat obtenu par Ramadan et
Abd Algader (2013). Harsha et Anilakumar (2014) ont signalé que I'extrait de feuille de
Coriandrum sativum a pu empécher la peroxydation lipidique in vitro avec une valeur ICsq de
589,6 ug / ml.

Aux concentrations variables entre 0,25 a 1,94 mg/ml, les extraits aqueux des graines
de coriandre ont réduit 50% (IC 50) des radicaux libres par le test DPPH (Chan et al., 2011).
Belfeki et al. (2016) Ont signalé une valeur de ICso de 1,5 mg/ml pour l'extrait aqueux des

graines de coriandre.

Rahmani et Boulanouar (2018) ont étudié le pouvoir des extraits des bulbes d’ail sur le
piégeage de radical libre DPPH. L’activit¢ antioxydante de ces extraits a atteint des
pourcentages de réduction compris entre 70,10% et 95.99% du radical libre DPPH (ICso variant
de 0,25 a 0,5 mg/ml).

La capacité de piégeage des radicaux libres des extraits aqueux des bulbes d'ail a été
détectée par DPPH et comparée au contrble positif acide ascorbique. Le 1Csp est la quantité
d'antioxydant nécessaire pour diminuer I'absorbance initiale de DPPH de 50% Ramkissoon et
al., 2013). D'apres Bozina et al. (2008), I'activité antioxydant a été évaluée en tant que la
capacité de piégeage des radicaux libres (RSC). Le RSC a été évalué en mesurant l'activité de
piégeage dextraits d'ail sur le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) et le peroxyde
d'hydrogeéne. Les extraits étudiés ont réduit la formation de radicaux DPPH (ICs allant de 1,03
a 6,01 mg/ml) et neutralisé H20- (IC50 allant de 0,55 & 2,01 mg/ml).

Les extraits aqueux des bulbes d'ail ont montré une activité antioxydant de 80% a 90%
en termes d'activiteé de piegeage des radicaux DPPH par rapport a I'acide ascorbique, le standard
(Meriga et al. 2012).

» Huiles essentielles

L'huile essentielle de Coriandrum sativum L. a montré une activité antioxydant
significative. Le pourcentage d'inhibition des radicaux libres d'huile essentielle variait de 66,2%
et 87,8% en fonction des concentrations testées. La valeur 1Csp était de 0,108 mg / ml (Jeya et
al., 2019).
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L’huile essentielle de feuille de C. sativum présentait la capacité de piégeage des
radicaux DPPH avec des pourcentages d'inhibition de 76,75%, 73,13%, 53,30% et 49,25% a
1,0, 0,5, 0,25 et 0,125 mg / ml respectivement (Joji Reddy et al., 2012).

Dans I'étude de Shahwar et al. (2012) ont trouvé que l'activité de piégeage des radicaux
libres d'huiles essentielles de feuilles de coriandre augmente avec 1’augmentation de
concentrations. Six concentrations différentes de 100, 150, 200, 250, 300 et 500 pg/ml ont été
utilisées pour déterminer les activités de récupération des radicaux. L'huile essentielle de
feuilles de coriandre a montré une activité de piégeage des radicaux significative

(56,73+1,82%) a une concentration de 500 pg/ml.

Les résultats et I'étude de Shaliniet Smitapadma (2013) indiquent clairement que I'huile
essentielle collectée a partir des feuilles de Coriander sativum montre une activité antioxydante
qui a été déterminé par la méthode de piégeage des radicaux DPPH. Le pourcentage de piégeage

des radicaux par échantillon de test s'est avére étre 34.346%.

L'activité antioxydant est évaluée en tant que capacité de piégeage des radicaux
libres en mesurant ’activité de piégeage de l'huile essentielle d'ail sur DPPH. Cing
solutions de travail différentes ont été utilisées (0,5;1,0; 1,5; 2,0 et 2,5 mg/ml). Les
résultats obtenus montrent que le pourcentage d'inhibition de I'huile essentielle d'ail est
en ordre croissant avec l'augmentation de la concentration. L'huile essentielle d'ail
étudiés ont réduit la formation de radicaux DPPH, les valeurs ICso étaient de 300 pg /
ml (Chekki et al., 2014).

Afin de déterminer I'effet de la concentration des huiles essentielles des bulbes d'ail sur
les radicaux libres par la méthode DPPH, cing concentrations différentes des solutions ont été
utilisées (2,0, 1,0, 0,5, 0,25 et 0,125 mg / ml). L'étude a montré que le pourcentage d'inhibition
du radical libre par I'nuile essentielle des bulbes d'ail augmente avec l'augmentation de la
concentration, plus précisément 46,6%, 51,9%, 52,6%, 64,1% et 67,0% respectivement. Des
étalons de concentrations similaires (BHT et acide gallique) ont éeté testés et ont montré des
pourcentages d'inhibition de 54,1%, 58,0%, 61,2%, 68,2% et 76,1% pour BHT (avec la méme
concentration que celle de I'échantillon) et 20,1%, 23,2%, 27,3%, 31,1% et 36,0% pour l'acide
gallique. ICso de I'huile essentielle des bulbes d'ail s'est averée étre de 0,5 m/ mL (Lawrence et
Lawrence, 2011).
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L'activité de piégeage des radicaux libre par I'huile essentielle d'ail a été déterminée, par
Khan et al. (2017), en utilisant le test DPPH et les valeurs 1Cso ont été découvert en utilisant le

modele de régression dans Excel. Le Valeur ICso obtenu était de 6,17 pg/ml.

1.2. Plantes congelées (usage apres congélation)

1.2.1. Rendement en huiles essentielles

Dziri et al. (2014) et Panthee et al. (2017) ont enregistré une amélioration des
rendements en huiles essentielles de I'ail (Allium sativum) aprés congelation. Les rendements

enregistrés par Dziri et al. (2014) sont de I'ordre de 0,6%.

Aucune étude n'a été trouvée concernant les rendements en huiles essentielles au niveau

des feuilles de coriandre congelés.
1.2.2. Rendement d’extraction

Aucune étude n'a été trouvée concernant les rendements d'extraction au niveau des

extraits aqueux des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail congelés.

1.2.3. Caractérisation des extraits aqueux

» Teneur en polyphénols totaux

D’aprés les résultats obtenus par Kandemirli et al. (2020), les teneurs en polyphénols
totaux dans les extraits aqueux des bulbes de 1’ail noir étaient de 86,48 mg EAG/g MS apres 20
jours de congélation et de 378,85mg EAG/g MS aprés 35 jours de congélation. Ningyang et al.
(2014) ont enregistré une teneur de polyphénols totaux de 24,028 mg EAG/g MS aprés 22 jour
de congélation de I’ail noir. Park et al. (2015) ont signalé une moyenne de 6,70ug EAG/g MS
pour I’extrait aqueux de I’ail congéle a la température (-20°C), 7,73 ug EAG/g MS a la
température (-80°C) et 7,25 pug EAG/g MS a la température (-196°C). Can et al. (2019) ont
enregistrés des teneurs de 12,95 ug EAG/g MS en polyphénols totaux dans les extraits aqueux

des bulbes d'ail congelé a -18°C.

Aucune étude n'a été trouvé pour les rendements en huiles essentielles au niveau des

feuilles de coriandre congeles.
» Teneur en flavonoides

D’aprés les résultats obtenus par Kandemirli et al. (2020), les teneurs en flavonoides
dans les extraits aqueux des bulbes de 1’ail noir, aprés 20 jours de congélation, était égale a 0,38
mg EQ/g MS, et apres 35 jours, la teneur en flavonoides était egale a 0,85 mg EQ/g MS. Park
et al. (2015) ont signalé une moyenne de 0,263 ug EQ/g MS pour I’extrait aqueux de 1’ail

25



congele a la température (-20°C), 0,327 pg EQ/g MS a la température (-80°C) et 0,26 pg EQ/g
MS a la température ( -196°C).

Kaur et al. (2018), ont été étudié les variations de qualité de la purée de coriandre
pendant la congélation. Le résultat indique que les teneurs en flavonoides variaient de 2,87 mg
EQ/g MS a 4,27 mg EQ/g MS.

» Teneur en tanins condensé

Aucune étude n'a été trouvée pour les teneurs en tanins condensés au niveau des feuilles

de coriandre et des bulbes d'ail congelés.
1.2.4. Activité antifongique

Aucune étude n'a été trouvée pour l'activité antifongique des extraits aqueux et des

huiles essentielles des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail congelés.

1.2.5. Activité antibactérienne

» Extraits aqueux

Park et al. (2015) ont comparé I'activité antimicrobienne de I'extrait aqueux de bulbes
d’ail conservés, a différentes températures de congélation, contre Escherichia coli et
Staphylococcus aureus. Les diamétres des zones d'inhibition de la croissance de la bactérie
Escherichia coli étaient de 12,45 mm & -20°C, 11,48 mm a -80°C et 12,09 mm & -196°C. Les
diametres des zones d'inhibition de la croissance de la bactérie Staphylococcus aureus étaient
de 15,22 mm a -20°C, 5,86 mm a -80°C et 16,12 mm a -196°C.

Mozaffari Nejad et al. (2014) ont démontré que I'utilisation des extraits aqueux de l'ail
congelé pendant 30 jours, a réduit significativement la croissance de la bactérie Staphylococcus
aureus. Tandis que la congélation pendant 60 et 90 jours des bulbes d'ail, quoiqu'elle ait réduit
la croissance de cette bactérie, avait des résultats moindres que ceux enregistré aprés 30 jours

de congélation.
» Huiles essentielles

Aucune étude n'a éte trouvée pour l'activité antibactérienne des huiles essentielles des

feuilles de coriandre et des bulbes d'ail congelés.
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1.2.6. Activité antioxydante

» Extraits aqueux

Park et al. (2015) ont enregistré un pouvoir réducteur de DPPH par les extraits aqueux
dail, conservé a 4C, de 61%. Ce pourcentage a été influencé par la température de conservation
de l'ail. A -20°C, l'activité antioxydante de I'extrait aqueux de I'ail était de 51% et a -196°C était
de 10%. Can et al. (2019) ont enregistré une activité de piégeage des radicaux 2,2-diphényl-1-
picrylhydrazyl (DPPH), de 39,72% pour I'ail congelé.

Kaur et al. (2018) ont éte etudié les variations de qualité de la purée de coriandre pendant
la congélation. Le résultat indique une fluctuation de l'activité antioxydante de la purée de
coriandre congelé entre 84,31% et 86,76%.

» Huiles essentielles

Aucune étude n'a été trouvée pour l'activité antioxydante des huiles essentielles des

feuilles de coriandre et des bulbes d'ail congelés.

2. Discussions
Les especes Allium sativum et Coriandrum sativum sont connues par leur richesse en

élément bioactifs, ces derniers sont utilisés en cuisine et en médecine traditionnelle.

Notre travail vise a mettre en évidence, I’effet de la durée et de modalités de congélation
sur quelques activités biologiques des extraits aqueux et des huiles essentielles d’ail et de la

coriandre.

L’extrait aqueux d’ail avaient un rendement d’extraction de 22,24 % selon Wolde et al.
(2018). Cette valeur est inférieure a celle trouvée par Belguith et al. (2010) qui indique que
I'extrait d'ail aqueux avait un rendement d'extraction de 57,1%. Pour Coriandrum sativum, le

rendement trouvé par Deshpande et al. (2020) était de 18%.

Bendouma et al. (2019) ont constaté que les extraits aqueux issues des feuilles de
lentisque stocké pendant 20 jours dans un congélateur enregistrent un rendement de 1’ordre de
16,36% respectivement, ce dernier a diminué a 15,74% aprés 40 jours de congelation. Ces
rendements d'extraction des extraits aqueux des feuilles de lentisque congelés éetaient supérieurs

a celui des extraits aqueux préparés a partir des feuilles fraiches (14,65%).

Maha hafez (2010) a montré les variations des rendements d'extraction sont dues a la
nature de ’organe utilisé qui influence son rendement et sa composition chimique. Le

rendement d’extraction semble étre 1i¢ aussi a différents facteurs intrinséques et extrinseéques,
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ainsi que les conditions dans lesquelles 1’extraction est effectuée. Il peut s'agir de l'espéce
végétal, la technique d'extraction, la durée d'extraction, la température d'extraction et de

conservation et la composition chimique de la plante.

Le rendement moyen en huile essentielle d'Allium sativum est de 0,11% selon Soltan et
al. (2016). Ceci est en accord avec les résultats obtenus par Haciseferogullari et al. (2005) qui
ont trouvé un rendement de 0,14%. Ces résultats sont inférieurs a ceux trouvé dans 1’ail congelé
qui avait un rendement en huile essentielle de 0,6% selon Dziri et al. (2014). La teneur en huile
essentielle du fruit de coriandre est tres différente. Elle est de 0,5 a 2,5% selon Mahendra et
Bisht (2011). Ces variations en rendements en huiles essentielles peuvent étre attribuees a
certains facteurs comme les conditions climatiques, les espéces et les conditions de croissance
(Shahwar et al., 2012) ainsi que la concentration et la composition de la plante. L'huile
essentielle présente une variabilité génétique, ontogénétique et environnementale (Bhuiyan et
al., 2009 ; Orav et Arak, 2011).

L'augmentation de la teneur en huiles essentielles des bulbes seches congelés peut étre
due a I'endommagement et au ramollissement des cellules pendant les processus de séchage et
de congélation, qui entrainent une plus grande libération de ces composants (Ebrahimi et al.,
2010). Sharma et Prasad (2006) ont montré que la congélation de l'ail entrainait une
augmentation significative du rendement en huile. L'augmentation du rendement en huile de
I'ail dans les échantillons congelés pourrait étre associée a une porosité accrue induite par ce
processus de déshydratation, comme le rapportent Sablani et al. (2007). En utilisant la
micrographie électronique a balayage et la porosimétrie, ils ont également constaté que les pores
formés dans les échantillons d'ail congelés étaient beaucoup plus importants (Sablani et al.
(2007).

L’analyse biochimique des extraits aqueux a révélé que les composés phénoliques
(polyphénols, flavonoides et tanins) sont présents dans tous les extraits préparés avec des taux

variables.

Les concentrations de polyphénols totaux variaient entre les échantillons frais et
congelés. Beaucoup de travaux réalisés dans le méme contexte affirment que la quantité de

composés phénoliques augmente apres la congélation (Kandemirli et al., 2020).

A T’inverse, Mathilde et al. (2007) affirment que les polyphénols sont stables a la
congglation : ainsi il n’y a pas de pertes a la congélation. Il y a peu de diminution des teneurs

en polyphénols totaux de nombreux légumes pendant des durées de congélation allant jusqu’a
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un an). Des résultats similaires ont également été observés par Scibisz et Mitek (2007) qui ont
signalé qu'aucun changement significatif de la teneur phénolique totale n'ont été trouvés apres

congélation.

Des études récentes ont montré que la durée de stockage da la plante a une influence sur
le contenu en composes phenoliques (Park et Cha, 2003 ; Ebrahimzadeh et al., 2008 ; Falleh
al., 2008). Ces différences des résultats des composants phénoliques sont expliquées par une
relation exponentielle existant entre la durée de conservation et la température de stockage
(Hanna et Bassal, 2003). Ces variations peuvent aussi €tre attribuées a la méthode d’extraction
et la sensibilité de la méthode de dosage (Bunea et al., 2008). Elles peuvent étre également liée
aux phases vegétatives et méme aux facteurs abiotiques et les facteurs géographiques comme
I’altitude et la nature du sol (Brada et al., 2007).

Les extraits aqueux d’ail et de coriandre congelés enregistrent des teneurs ¢levées en
flavonoides par rapport aux extraits aqueux d’ail et coriandre frais. Marouche et Allouma
(2017) ainsi que Kaur et al. (2018) ont trouvé que les teneurs en flavonoides varient entre 0,072
a 0,153 mg EQ/g MS et de 2,87 mg EQ/g MS a 4,27 mg EQ/g MS pour les extraits aqueux des

feuilles de coriandre frais et congelé respectivement.

Selon Bendouma et al. (2019), les résultats de la teneur en flavonoides de 1’extrait
aqueux issu des feuilles de lentisque stockées dans le congélateur pendant 40 jours était de
73,046£2,982 mg EQ / 100 g MS. Tandis que les extraits aqueux des feuilles de lentisque
fraiches et celles congelées pendant 20 jours ont présenté des teneurs plus faibles en

flavonoides.

Les différences de la quantité en flavonoides dépendent essentiellement de la période et
de la culture, les conditions climatiques et environnementales, la localisation géographique et
les différentes maladies qui peuvent affecter la plante (Park et Cha, 2003). Elles peuvent étre
dues également aux différents facteurs comme la complexité de ces composés et la différence
de concentration dans chaque plant qui est probablement due aux conditions environnementales

et aux différentes méthodes de stockage (Khan et al., 2016).

Fernandes et al. (2020) ont enregistré une augmentation des teneurs en tanins apres des
durées de congelation variables entre un et trois mois a -18 °C par rapport 1’état frais. Les
extraits aqueux des bulbes d’ail et de feuilles de coriandre, a 1’état frais, avaient des teneurs en
tanins condensés de 260 mg EAG/100 g MS et 200 mg EAG /100g MS respectivement
(Rajeshwari et al., 2012 ; Oluwatoyin, 2014). Santos et al. (2018) ont enregistré des valeurs
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beaucoups plus faibles au niveau des extraits queux des feuilles congelées de Eugenya
dysenterica (21,30 mg EAG/100 g). Ce résultat est en accord avec ceux trouvés par
(Vasylyshyn, 2016) qui a enregistré une diminution de la teneur tanins au niveau des fruits de
cerise apres des durées de congélation allant de quatre a six mois a une température de -18°C.
Ces différences sont expliquées par le pourcentage de tanins présent dans les plantes ; les tanins
sont présents avec des proportions significatives dans certaines plantes, alors que, beaucoup
d'autres plantes ont trop peu (Ashok et Upadhyaya, 2012). Ils varient aussi en fonction des
conditions de stockage et du traitement (Serrano et al., 2009), la technique d’extraction, du

solvant utilisé et des conditions opératoires (Chavan et al., 2001).

Les extraits aqueux et les huiles essentielles des feuilles de coriandre et des bulbes d'ail
fraiches et congelées ont réagi positivement sur quelques souches microbiennes testées ; ce qui
confirme que les deux plantes sont douées de propriétés antibactérienne et antifongique tres
apprécies.

L’activité antifongique et antibactérienne des extraits aqueux et des huiles essentielles
d’ail et de coriandre frais été prouvée par plusieurs études. Bowers et Locke (2000) ont utilisé
I'Allium sativum contre dix-huit champignons différents, ainsi que I'huile essentielle des extraits

de I'ail ont une activité inhibitrice contre les moisissures (Zaika, 1988).

Pour I’activité antimicrobienne, les souches expriment une sensibilité importante vis-a-
vis des I’extrait aqueux d’ail frais par rapport 1’extrait aqueux d’ail congelé a -20°C (Meriga et
al., 2012 ; Park et al., 2015). Ces résultats sont confirmés par Liepina et al., 2013) qui rapportent
que la congélation d'extraits obtenu a partir de fruits secs réduit leur activité antimicrobienne.
Cela est peut-étre a cause de la concentration plus élevée d’extraits frais par rapport aux extraits

congelés.

Les informations sur les propriétés antimicrobiennes des aliments congelés sont rares
en général. Certains travaux ont été réalisés par certains chercheurs parmi eux Eltaweel (2014)
qui a proposé que les déférences de I’activité antimicrobienne des aliments frais et congelés

peuvent étre di aux faibles propriétés de diffusion de I'extrait dans I'agar.

Aboaba et Efuwape (2001) pensent que le pouvoir antimicrobien des plantes est d0 aux
tanins, aux saponines, aux composés phénoliques, aux huiles essentielles et aux flavonoides. Il
est intéressant de noter que les variations de la composition des plantes apres la congélation,
conduit a des variations dans I'action des meétabolites et par conséquent a des variation dans

I'effet sur les germes microbiens (Shahedur, 2011).
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Par contre, Liepina et al., (2013) a montré que le traitement thermique des fruits peut
augmenter la concentration de composés phénoliques. Leur augmentation dans les baies et les
fruits congelés pourrait étre di au fait que la congélation brise les parois cellulaires et les
cellules peuvent donc libérer plus de composés apres decongelation. Les composés phénoliques
peuvent subir également, lors de la congélation, des changements structurels qui alterent les
propriétés antimicrobiennes de jus et extraits (Puupponen-Pimia et al., 2005).

Plusieurs travaux ont montré une amélioration de l'activité antioxydante aprés la
congélation (Mullen et al., 2002 ; Scibisz et Mitek, 2007 ; Sikora et al., 2013 ; Muzykiewicz et
al., 2020) contrairement aux travaux de Danesi et Bordoni (2008) qui ont signalé une légére
diminution de I'activité antioxydante de carotte et de tomate aprés congélation.

D'apreés les travaux de Kaur et al. (2018) et de Can et al. (2019), les extraits aqueux des
bulbes d’ail et de feuilles de coriandre congelés ont enregistré une diminution de l'activité
antioxydante par rapport aux extrait aqueux d’ail et coriandre frais. Ces résultats concordent
avec ceux trouvé par Meriga et al. (2012) qui ont enregistré, des pourcentages de réduction de
DPPH respectifs de 39, 72% et 48,31% au niveau des extraits aqueux des bulbes d’ail et de
feuilles de coriandre congelés, alors que, les pourcentages de réduction de DPPH de ces extraits

de ces aliments a I'état fraiches étaient de 80% et 88,5% respectivement.

Ces résultats concordent avec ceux trouvé dans 1’étude menée par Puupponen-Pimia et
al. (2003) qui ont démontré une diminution de 20% de I'activité antioxydante des épinards apres
congélation. Cette diminution est liée & une teneur inférieure en composés phénoliques a 1’état
congelé par rapport a 1’état frais (Klimczak et al., 2006). Des études montrent que ’activité
anti-radicalaire est corrélée avec le taux des polyphénols et des flavonoides dans 1’extrait des
plantes médicinales (Mariod et al., 2009). L'activité antioxydante dépend aussi du génotype, de
la variété, de I'emplacement, de la technique de culture, du degré de maturation, de la saison,

des conditions de stockage et des conditions de traitement (Skrankova et al., 2015).
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Conclusion

Conclusion

Dans le présent travail, les bulbes d‘ail et les feuilles de coriandre ont été choisie pour
une évaluation phytochimique de quelques métabolites secondaires (polyphénols, flavonoides
et tanins condensés) au niveau de leurs extraits aqueux et une étude des activités
antibactérienne, antifongique et antioxydante des extraits aqueux et des huiles essentielles. Le
travail devrait se faire sur les plantes fraiches et les plantes congelées pendant 20 et 40 jours
pour analyser I’impact de la durée et de modalité de congélation (congélation sans séchage et
congélation aprés séchage) sur ces activités biologiques. Cependant, les consignes
extraordinaires prises pour se protéger contre le Corona virus, n‘ont pas permet la réalisation de
ces travaux. De ce fait, on a eu recours a une étude bibliographique pour vérifier les effets de

la congélation sur ces quelques activités biologiques.

L’extraction des huiles essentielles a révele que les feuilles de coriandre sont plus riches
en huiles essentielles que les bulbes d'ail. Les rendements en huiles essentielles augmentent

apres une congélation.

La caractérisation des extraits aqueux préparés a partir des bulbes d'ail et de feuilles de
coriandre, montre que des forts rendements d'extraction ont été obtenus chez I’ail par rapport &
la coriandre. D'apres la bibliographie, ces rendements d'extraction diminuent apres la

congélation.

Les extraits aqueux des bulbes d'ail et des feuilles de coriandre ont montré des teneurs
importantes en polyphénols totaux, flavonoides et tanins condenses. Certains auteurs ont
signalé une augmentation en polyphénols totaux aprés congélation, d'autres ont signalé une
stabilité ou une légere diminution. Pour les teneurs en flavonoides et en tanins condensés,

I'ensembles des auteurs ont confirmé une augmentation en ces composes apres congélation.

L’¢tude de l'activité antifongique, par la méthode de diffusion, donne de tres bons
résultats et montre que souches fongiques du genre Fusarium sont sensibles vis-a-vis des
extraits aqueux et des huiles essentielles des bulbes d’ail et des feuilles de coriandre.
L’évaluation de I’effet antibactérien des extraits aqueux et des huiles essentielles des bulbes
d’ail et des feuilles de coriandre était important contre Staphylococcus aureus et Escherichia
coli. Cette activité antimicrobienne ne se maintient pas apres la congélation de ces deux plantes,
car plusieurs chercheurs ont enregistré des zones d'inhibition ou des pourcentages d'inhibition

de la croissance des microbes moindres apres la congélation.
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Conclusion

Dans cette étude, nous avons également cherché également & montrer I'effet de la
congélation sur I’activité antioxydant des extraits aqueux et des huiles essentielles et des extraits
aqueux des bulbes dail et des feuilles de coriandre, qui, a I'état fraiche avait un pouvoir
antioxydant important car ils réduisent les radicaux libres avec de faibles concentration. La
congélation semble avoir un effet négatif sur I'activité antioxydante de ces deux espéces, car

plusieurs chercheurs ont enregistré une diminution de cette activite.
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Résumé

Coriandrum sativum et Allium sativum sont des plantes médicinales et aromatique utilisee
de puis long temps dans la médicine traditionnelle et sont reconnues par leurs vertus thérapeutiques.

Notre étude vise a estimer ’effet de la durée et de modalité de congélation sur quelques
activites biologiques des extraits aqueux et des huile essentielles de feuilles de coriandre et bulbes
d’ail.

Les résultats obtenus montrent que les extraits d'ail et de coriandre avaient des teneurs
importantes en polyphénols, flavonoides et tanins et que les extraits aqueux ainsi que les huiles
essentielles de ces plantes avaient une activité antioxydante considérable et étaient efficaces contre
les souches fongiques du genre Fusarium et contre S. aureus et E. coli. La congélation permet des
augmentations des rendements des huiles essentielles, des teneurs en flavonoides et des tanins
condensés. Une stabilité ou une légére diminution des teneurs en polyphénols ont été enregistre
apres congélation avec une diminution des activités biologiques (antimicrobienne et antioxydante).

Mots clés : Feuilles de coriandre ; bulbes d'ail ; extrait aqueux ; huiles essentielles ; congélation ;
activites biologiques.

Abstract

Coriandrum sativum and Allium sativum are medicinal and aromatic plants used for a long
time in traditional medicine and are recognized for their therapeutic virtues.

Our study aims to estimate the effect of the duration and mode of freezing on some
biological activities of aqueous extracts and essential oils of coriander leaves and garlic bulbs.

The results obtained show that the extracts of garlic and coriander had high contents of
polyphenols, flavonoids and tannins and that the aqueous extracts as well as the essential oils of
these plants had considerable antioxidant activity and were effective against fungal strains of the
genus Fusarium and against S. aureus and E. coli. Freezing allows for increases in the yields of
essential oils, flavonoid content and condensed tannins. A stability or a slight decrease in the
polyphenol contents were recorded after freezing with a decrease in biological activities
(antimicrobial and antioxidant).

Keywords: Coriander shoot; garlic bulbs; aqueous extract; essential oils; freezing; biological
activities.
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