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INTRODUCTION 

            Les denrées alimentaires que nous consommons sont en grande majorité d’origine 

biologique (végétale ou animale). Les modifications qu’ils subissent, qu’elles soient d’origine 

microbiologique ou enzymatique, les altèrent très vite et les rendent, impropres à la 

consommation (Fkih, 2007). Cependant, pour y remédier, de nouvelles technologies de 

conservation ne cessent d’apparaître, comme l’ajout d’additifs alimentaires (R’haiem et al., 

2013). 

             Dans ces dernières années, plus de 3000 additifs alimentaires sont sur le marché, classés 

en environ 25 catégories fonctionnelles. Ils sont utilisés dans l’industrie agroalimentaire pour 

leurs différents rôles organoleptiques et pour la conservation des aliments (OMS, 2018). Malgré 

tous les avantages et apports bénéfiques que présentent ces additifs alimentaires, de nombreuse 

ouvrages et de spécialistes de la santé dénoncent la toxicité d’un grand nombre d’additifs 

alimentaires, qui tout en étant autorisés, sont souvent dangereux pour notre santé, peu testés 

mais très utiles pour les industriels. Un grand nombre de ces additifs sont chimiques et rajoutés 

machinalement par les industries agroalimentaires (Gouget, 2007). 

 

            Cependant, l’emploi généralisé et banalisé des additifs alimentaires a réveillé les 

consciences ces dernières années, leur réputation tantôt nocive et tantôt inoffensifs a semé le 

doute chez les consommateurs. Bien que la plupart des additifs sont aujourd’hui considérés 

comme inoffensifs, un certain nombre d’entre eux sont plutôt douteux, voire même dangereux 

selon des rapports d’études, alors le consommateur reste noyé dans les doutes. Pour remédier à 

tout cela, les scientifiques optent pour une alimentation plus saine et cela par l’utilisation de 

substances naturelles comme substituants aux additifs chimiques (Gouget, 2007). 

           Ces dernières années, le règne végétal a suscité beaucoup d’intérêt dans le domaine 

agroalimentaire. En effet, les substances naturelles extraites des plantes supérieures ou 

inferieures ont permis de grandes avancées en raison de leur valeur ajoutée dans la préparation 

de nombreux produits en particulier dans les domaines alimentaires d’autant qu’elles possédent 

des propriétés conservatrices (antioxydantes et antimicrobienne). Les enjeux politiques, 

économiques, sociaux, et environnementaux incitent également les industriels à innover sur le 

plan technologique et à améliorer l'efficacité énergétique et environnementale de leurs 

procédés, grâce au développement d’une chimie dite verte en remplacement des procédés 

chimiques traditionnels. Cette extraction verte permette de oonsommer d’énergie et de la 



    Introduction 

 

2 
 

capacité d’assurer un extrait de haute qualité avec l’utilisation des faibles volumes en solvants 

(Herzi, 2013). 

             Le travail effectué est présenté dans ce mémoire s’inscrit dans ce contexte. L’objectif 

visé est consacrée à l’utilisation des substances actives d’origine naturelle comme antioxydants 

et antimicrobiens dans l’alimentation, pour remplacer les additifs de synthèses et les nouveaux 

procédés d’extraction de ces substances naturelles en respectant les principes de la chimie verte. 

Selon le contexte général de la thématique traitée, nous avons divisé notre travail en trois 

chapitres : 

 Le premier chapitre traite un aperçu général sur les additifs chimiques et les effets 

néfastes qu’ils peuvent engendrer. 

 Dans le second chapitre, nous exploreront le potentiel des substances naturelles comme 

conservateurs ainsi que les techniques d’extraction vertes pour les obtenir. 

 Enfin, le troisième chapitre mettra en revue les différentes études ayant investigué sur 

le remplacement des additifs chimiques par des substances naturelles dans les différents   

aliments.
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Les additifs alimentaires sont des outils indispensables et nécessaires aux industries 

agroalimentaires modernes. C’est un domaine attrayant, complexe, trop souvent méconnu des 

industriels eux-mêmes. Cependant, c’est une source inépuisable de controverses. Tout d’abord, 

qu’est-ce qu’un additif alimentaire ? 

On entend par « additif alimentaire » toute substance habituellement non consommée 

comme aliment en soi (Reynal et Moulton, 2009), cette substance est dotée ou non d’une 

valeur nutritionnelle, ajoutée intentionnellement à un aliment dans un but technologique, 

sanitaire, organoleptique ou nutritionnel. Son emploi doit améliorer les qualités du produit fini 

sans présenter de danger pour la santé, aux doses utilisées, à une quelconque étape de la 

fabrication, de la transformation, de la préparation, du traitement, du conditionnement, de 

l'emballage, du transport ou du stockage de cette denrée, entraîne ou peut entraîner (directement 

ou indirectement) selon toute vraisemblance, son incorporation ou celle de ses dérivés à la 

denrée ou peut affecter de toute autre façon les caractéristiques de cette denrée (JORA, 2012). 

L'expression ne s'applique ni aux contaminants ni aux substances ajoutées dans les denrées 

alimentaires dans le but d'en maintenir ou d'en améliorer les propriétés nutritives (Codex 

alimentarius, 2018 ; Mateos-Aparicio et Matias, 2019). 

I.1   Quelques utilisations des additifs à travers l’histoire 

 La conservation des aliments et l’utilisation des additifs remonte à des siècles et elle a 

commencée quand l'homme a appris à protéger chaque récolte jusqu’à la récolte suivante et à 

conserver la viande et le poisson en les salant ou en les fumant. Les Egyptiens ont utilisés des 

colorants (Safrane) et des arômes pour augmenter l'attrait de certains produits alimentaires 

tandis que les Romains ont eu recours au salpêtre (ou nitrate de potassium), aux épices et 

colorants pour la conservation et l'amélioration de l’apparence des aliments. De tout temps, les 

cuisiniers ont régulièrement employé la levure en tant qu’agent levant, des épaississants pour 

les sauces, et colorants pour transformer des matières premières en des produits alimentaires 

sûrs et sains (Pöhnl, 2016). 

I.2   Rôle des additifs alimentaires 

 Il est certain que l'utilisation et la consommation des additifs alimentaires iront en 

augmentant, au fur et à mesure que nos aliments deviendront un produit industriel. Cette 

industrialisation a inévitablement pour conséquence un accroissement de la demande en additifs 
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à cause de la nécessité de corriger les pertes de saveur, d'arôme ou de goût pendant la 

production, d'améliorer la consistance, l'apparence ou la couleur, et pour bien d'autres raisons. 

On estime qu'il y a actuellement près de 3,000 additifs sur le marché et chacun de ces additifs 

a un rôle bien précis et diffèrent par rapport à l’autre ; parmi ces rôles on distingue un rôle : 

(André, 2013). 

1)  Hygiénique ou sanitaire  

2) Technologique    

3) Organoleptique  

4) Nutritionnel  

5) Economique  

 

I.3   Classification des additifs alimentaires  

Les codes attribués aux additifs alimentaires sont composés de lettres qui différent d’après 

les états et d’un code chiffré fixe. L’abréviation "E" est utilisée pour communauté européenne 

en Europe, le SIN (Système international de numérotation) en Algérie, il a été mis au point par 

la Codex Comité of Food Additive (CCFA) en vue de fournir un système numérique, 

internationalement reconnu, permettant l’identification des additifs alimentaires et, entre autres, 

les colorants alimentaires dans la liste d’ingrédients (Codex alimentarius, 2018). 

Le code chiffré est constitué de 3 chiffres indiquant la catégorie principale (100 pour les 

colorants, 200 pour les conservateurs, 300 pour les antioxydants, 400 pour les agents de texture 

(émulsifiants, stabilisants, épaississants, gélifiants), 500 pour les acides, 600 pour les 

exhausteurs de goût, 900 pour les édulcorants) (Moriniaux, 2017).  

La classification des additifs alimentaires a été établie par la directive européenne 

89/107/CEE avec 25 catégories selon la fonction qu'ils remplissent dans l’aliment (Directive 

du parlement européen : 94/34/CE ; 89/107/CEE). 

 Selon la Réglementation Algérienne 

 La liste algérienne des additifs alimentaires, fixée par l’arrêté interministériel du 14 Février 

2002 paru au journal officiel algérien n°31, est plus restreinte par rapport à celle de la CEE ou 

du Codex. Elle ne contient que 13 catégories : les colorants, les conservateurs, les anti-

oxygènes, les épaississants-gélifiants et émulsifiants, les acidifiants, les correcteurs d’acidité, 
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les stabilisants, les antiagglomérants, les exhausteurs de goût, les agents d’enrobage, les sels de 

fonte, les poudres de lever et les édulcorants (JORA, 2012). 

Les additifs sont regroupés par catégories selon leur fonction (Tableau I) : 

Tableau I.  Les différentes classes des additifs alimentaires et leurs codifications (Arzour et 

Belbacha, 2015).  

 

 

Type d’additifs E … Rôles Exemples 

colorants 100 à 199 Aspect du produit  Rouge de betterave 

(E162) 

conservateurs 200 à 285  Limite les altérations 

microbiologiques 

Nitrates et 

nitrites  (E249 a 

E251) : dans la 

charcuterie  

antioxydants 300 à 321  

 

Limiter l’oxydation E300 : Acide 

ascorbique dans les 

conserves  

Agents de texture 400 à 495  Homogénéisation ; donne 

une consistance et 

stabilisation physico-

chimique 

E 322 : lécithine 

dans le chocolat  

 

Acidifiants 

Correcteurs 

d’acidité 

325 à 380 

 

Modification de l’acidité E330 : l’acide 

citrique dans les 

sodas  

E552 : silicate de 

calcium dans la 

poudre de lait 

Exhausteurs de  

gôut 

620 à 650 Renforce l’arôme de 

l’aliment et le gout 

E620 : acide 

glutamique ; 

produits laitier 

édulcorants 950 à 967 Donne la saveur sucrée peu 

ou pas calorique 

E951 : aspartame 

dans les sodas 
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III .1 Additifs qui maintiennent la fraicheur et préviennent la dégradation des aliments  

Les Conservateurs  E 200 à E 285  

       Les conservateurs sont probablement la catégorie des additifs alimentaires la plus utilisée 

suite à leur rôle important dans la conservation des denrées alimentaires. Cette catégorie est 

divisée en trois principales sous-catégorie qui sont les agents antimicrobiens, les antioxydants 

et les agents anti brunissement (Branen et Haggerty, 2001 ; Carocho et al., 2015).  

a) Agents antimicrobiens  

       Ce sont des additifs alimentaires qui prolongent la durée de conservation des aliments en 

les protégeant contre les altérations dues aux micro-organismes. Ces agents inhibent la 

croissance de certains micro-organismes (Burtin et al., 2014) . 

Exemples : Acide benzoïque, Nitrates et nitrites. 

b) Agents antioxydants  

       Les agents antioxydants sont considérés comme des conservateurs puisque leur rôle est 

d'allonger la durée de vie d'un aliment, de conserver le plus longtemps possible (Gouget, 2007) 

et de le protéger contre les altérations dues à l’oxydation.  

Exemples : Butyl hydroxy anisol (BHA), Butyl hydroxy toluène (BHT), Acide ascorbique, α-

tocophérol. 

c) Agents anti-brunissement  

          Le brunissement des aliments est une réaction qui se fait par deux voies, une voie 

enzymatique et une voie non enzymatique. La vitamine C (E300), l'acide citrique (E330) et le 

sulfite de sodium (E221) sont les additifs les plus couramment utilisés comme agents anti 

brunissement. Ces additifs sont classés comme antioxydants ou conservateurs dans le système 

SIN et ils gardent les mêmes numéros que ceux du système européen sans l’utilisation de la 

lettre E (Branen et Haggerty, 2001). 
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3.2 Additifs qui amplifient ou améliorent les qualités sensorielles des aliments  

a) Colorants E 100 à E 199 

 Les colorants jouent un rôle clé dans le choix d’un aliment, son identification (Par exemple la 

couleur rouge indique le gôut de la fraise, la couleur jaune pour citron et d’habitude la couleur 

verte pour gôut de la pomme…), la perception de sa fraîcheur, sa maturité et de sa qualité 

sanitaire. Les colorants sont utilisés dans les aliments comme additif depuis longtemps pour 

améliorer l’attractivité, masquer les variations de couleur naturelle et pour compenser les 

pertes causées lors du traitement, du stockage et du transport des aliments (Msagati, 2013 ; 

Carocho et al., 2014 ; Solymosi et al., 2015) . 

Exemples : Les carotènes, les chlorophylles, la tartrazine. 

b) Arômes et exhausteurs de goût E620 à E650  

 «Arômes» : Ce sont des substances ajoutées pour conférer à la denrée alimentaire une 

saveur particulière (Reynal et Moulton, 2009). 

Exemples : oléorésines, extraits végétaux, huiles essentielles.  

 « Exhausteurs de goût » : Ce sont des substances qui renforcent le gôut et /ou l’odeur 

d’une denrée alimentaire (Reynal et Moulton, 2009). 

 Exemples : L-leucine, acide glutamique. 

d) Edulcorants E950 à E968 

Ce sont des additifs alimentaires (autre qu’un sucre mono- ou disaccharide), qui 

confèrent un goût sucré à l’aliment (Reynal et Moulton, 2009). 

Exemples : cyclamates, saccharine, aspartame. 

3.3 Autres additifs qui affectent les caractéristiques physiques ou physico-chimiques  

a) Agents de texture (Emulsifiants, stabilisants) E400 à E495 

  Les agents de texture sont des substances qui favorisent l’homogénéité, la stabilité, la 

douceur de la texture. Ce sont des Additifs alimentaires qui permettent d’obtenir ou de 

maintenir un mélange uniforme à partir de deux ou plusieurs phases immiscibles contenues 

dans un aliment (Reynal et Moulton, 2009). 

Exemples : Mono et di glycérides, lécithines, alginates, gomme végétale et dérivés de la 

cellulose.  
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b) Régulateurs d’acidité (acides ou bases) E325 à E380  

Ce sont des additifs alimentaires qui contrôlent l’acidité ou l’alcalinité d’une denrée alimentaire 

(Reynal et Moulton, 2009).   

c) Anti-agglomérants E500 à E553   

Ce sont des additifs alimentaires qui, dans une denrée alimentaire, limitent 

l’agglutination des particules (Moulton, 2002). 

d) Agents de traitement de la farine  

Ce sont des substances, ajoutées à la farine ou à la pâte, en améliore la qualité boulangère ou la 

couleur (Reynal et Moulton, 2009), ou d’augmenter sa capacité à panifier. 

e) Agents levants  

Ce sont des substances ou combinaisons de substances, qui libèrent du gaz et de ce fait, 

augmentent le volume d’une pâte (Reynal et Moulton, 2009). 

f) Anti-mousses  

Ce sont des additifs alimentaires qui empêchent ou réduisent la formation de mousse (Reynal 

et Moulton, 2009).  

 

I.4   Evaluation et autorisation 

        Pour être utilisés, les additifs doivent être évalués pour prouver leur innocuité. Cette 

évaluation est faite par un groupe de scientifiques (JECFA) composés d’experts de la FAO and 

et de l’OMS (Codex Alimentarius, 2019).  

       Les additifs jugés, indépendamment de leur origine naturelle ou synthétique, sans risque 

sanitaire appréciable pour le consommateur peuvent être employés. Lorsque l’étude de 

l’innocuité d’un additif a été réalisée, l’organisme intergouvernemental FAO/OMS définit une 

appréciation “à éviter” ou “acceptable” et fixe des limites maximales d’utilisation de cet additif 

dans les aliments et les boissons. Il faut absolument éviter tout les additifs les plus dangereux. 

Parmi ces additifs, il y en ceux qui sont interdits dans certains pays et autorisés dans d'autres 

pays (Codex Alimentarius, 2019). 

     I.4.1 Liste autorisé des additifs alimentaires  

   En considérant les risques que pourrait comporter du point de vue de la santé, l'addition 

de substances chimiques aux aliments, le Comité mixte de FAO et OMS a établi, en 1956, les 
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principes généraux qui doivent régir l'emploi des additifs alimentaires. Ce Comité a convenu 

que : L'emploi des additifs est admissible dans les cas suivants : 

 1. Préservation des propriétés nutritives d'un aliment ; 

 2. Amélioration   de l'aptitude à la conservation ou de la stabilité des aliments, sans toutefois 

que l'emploi des additifs conduise à laisser les méthodes traditionnelles de conservation ;  

3. Augmentation de l'attrait des denrées pour les consommateurs, sans toutefois qu'il puisse en 

résulter une tromperie du consommateur, qui doit être informe par l'étiquetage de la présence 

d'un additifs dans son aliment. 

4. Amélioration technologique dans l'industrie alimentaire. 

I.4.1.1   En Algérie 

 Selon le journal officiel algérien n°31, 2002 ; le nombre des additifs alimentaires 

autorisés en Algérie par catégorie d’emploi est de 317 (Tableau II). 

Tableau II. Additifs alimentaires autorisés en Algérie.  

Catégorie 

d’emploi 

Nombre Exemple d’un additifs 

autorisé 

son numéro 

SIN 

La denrée alimentaire  

colorants 42 Bleu brillant FCF (mais 

interdites en France)  

SIN 133 les produits pâtissiers, les 

confitures, les sirops et les 

conserves 

Conservateurs 37 Acide sorbique  SIN 200 Margarines/mayonaise 

Antioxydants 50 Acide ascorbique  SIN  Boissons gazeuses 

Epaississants et 

gélifiants  

31 Gomme xanthane  SIN 415 Pain 

Acidifiants et 

correcteurs 

d’acidité 

35 Acide citrique  SIN 330 soda, bonbons aciduléss      

Emulsifiants 25 Lécithine  SIN 322 Margarines  

Stabilisants 27 Tartrate de potassium SIN 336 Les huiles ; graisses 

Anti-

agglomérants 

12 Citrate d’ammonium 

ferrique 

SIN 381 Boissons  

Exhauteurs de 

gout  

13 Glycine SIN 640 Viande ,poisson ;les 

amandes 

Educolorants 8 Sorbitol  SIN 420 i les chewing gum, les 

dentifrices 

 



Chapitre I                                                                         Additifs alimentaires synthétiques 

 

10 
 

Remarque :  La suite de la liste autorisé des additifs alimentaires en Algerie est indiquée en 

annexe I. 

I.4.1.1   Des additifs alimentaires interdites  

        Il est parfois difficile de connaître les additifs présents dans les aliments que nous pouvons 

consommer en toute sécurité ainsi que ceux qu'il serait préférable d'éviter. L'emploi des additifs 

doit être refusé dans les cas suivants : 

 1. Pour dissimuler les effets techniques défectueux de fabrication et de manipulation ; 

 2. Pour induire le consommateur en erreur ; 

 3. Lorsqu'ils diminuent sensiblement la valeur nutritive d'un aliment ; 

 4. Lorsque l'effet désire peut être obtenu par des méthodes de fabrication économiquement et 

techniquement satisfaisantes.  

Il y aurait des dizaines d’additifs alimentaires à proscrire de notre alimentation, due à leurs 

effets néfastes pour la santé. Les exemples qui suivent sont fortement présents dans nos 

aliments, la suite de la liste est citée dans le tableau III : 

 Dioxyde de titane (E171) : Le dioxyde de titane est un colorant blanc, il est présent 

dans les confiseries, chewing-gums, dentifrices, certains médicaments. 

 Pour des raisons de santé publique, et en particulier pour protéger la santé des enfants, 

le Parlement européen appelle la Commission européenne à appliquer le principe de 

précaution et à retirer le dioxyde de titane (E171), un carcinogène probable, de la liste 

des produits dont l'utilisation comme additif alimentaire est autorisée dans l'UE. (EFSA, 

2016) 

 Nitrite de potassium et nitrite de sodium (E249 et E250) : sont des conservateurs 

chimiques /minéraux, on les trouve dans le Jambon, bacon, charcuterie, viandes 

industrielles. ou résultant de la réduction des nitrates. Ils  forment des composés nitrosés 

cancérigènes, lorsque le processus de transformation du produit utilise une source de 

chaleur. Ils sont  interdits en France mais autorisés en Algérie (Gouget, 2007). 

 Aspartame (E951) : est l’un des édulcorants les plus utilisés au monde et le plus 

controversé du siècle ; On l’utilise notamment pour sucrer des aliments et des boissons. 

On le trouve dans plus de 6000 produits, des sodas « light » au chewing-gum en passant 

par des produits laitiers et des médicaments. , aliments de régime, yaourts allégés, 

édulcorants de table, bonbons … 
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Selon le spécialiste mondiale de l’aspartame, Dr HJ Roberts déclare dans un 

documentaire : "L’Aspartame est un édulcorant de synthèse, un additif et c'est un produit 

chimique. Ce n'est pas un produit naturel, c'est en fait un VERITABLE POISON" 

(Gouget, 2007). 

 Jaune de quinoléine (E104) : il est présent dans les boissons pour sportifs ; Boissons 

énergétiques ; chewing-gums ; confiseries ; confitures ; crème glacée. Il est interdit aux 

USA et Australie (Gouget, 2007). 

 Rouge cochenille (E124) : Ce colorant rouge est fabriqué à partir d’insectes écrasés, il 

est présent dans le chorizo, les pâtisseries, les sirops et d'autres aliments (Gouget, 2007). 

 Indigotine, bleu patenté v et bleu brillant (E131 à E133) : sont des colorants 

synthétiques ; on les trouve dans les confiseries, boissons, décorations de pâtisseries. Ils 

sont interdits aux USA, en Australie et en Norvège (Gouget, 2007). 

 

Tableau III.  Liste des additifs alimentaires synthétiques nocifs pour la santé humaine. 

Degrés de nocivité Nom et code de l’additif 

Additifs très dangereux E123(Amarante), E510 (chlorure d’ammonium), E513 (acide 

sulfurique, E527 (hydroxyde d’ammonium) 

Additifs cancérogènes E131 (bleu patenté V), E142 (vert S), E153 (charbon végétal), 

E210 (acide benzoïque), E212 (benzoate de potassium), E213 

(benzoate de calcium), E214 (éthylparabène), E215 

(éthylparabène sodique), E216 (propylparabène), E219 (méthyl 

parabène sodique), E230 (diphényle), E240 (formaldéhyde), 

E249 (nitrite de potassium) , E280 (acide propionique), E281 

(propionate de sodium), E282 (propionate de calcium) , E283 

(propionate de potassium), E310 (gallate de propyle), E954 

(saccharine) 

Additifs interdits  E103(alkannine), E105 (jaune solide), E111(orange GGN), 

E121(rouge citrus n°2), 3123(amarante), E125(ponceau SX), 

E126(ponceau GR), E130(manascorubine), E152(noir de 

carbone), E211(benzoate e sodium), E952 (cyclamate) 

 

I.5     Toxicité des additifs  

Au cours de ces dernières années, la plupart des additifs sont considérés soit comme 

inoffensifs, ou plutôt comme douteux, voire même dangereux selon des rapports d'études 

(Lauré, 2013). 
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Mais très souvent, les additifs de synthèse peuvent se révéler dangereux pour la santé. C’est ce 

que dénonce de nombreuses études (Madora, 2016). D’où l’importance de savoir ce que 

contiennent nos aliments, de choisir nos aliments et de refuser tout aliment qui pourrait être 

nocif pour la santé .Pour cela les consommateurs doivent regader atentivement la composition 

des aliments qu’ils achètent (Madora, 2016). Parmis les effets néfastes qu’ils peuvent 

engendrer.on distingue : 

 

a- Effet cancérogène 

Le but des études de cancérogénèse est de démontrer qu’une substance est capable ou non 

d’induire une prolifération anormale des cellules aboutissant à la formation de tumeurs. 

Le bleu brillant FCF utilisé dans certains produits laitiers, bonbons et boissons a été interdit 

dans la plupart des pays européens en raison de son effet cancérigène démontré lors de tumeurs 

induites par le goudron étude chez le rat (kumar et al., 2019). 

Les nitrates et les nitrites se transforment à l’acide nitreux après digestion avec la nourriture et 

sont soupçonnés dans la précipitation du cancer de l’estomac (Sharma, 2015). Les nitrites 

provoquent la formation de nitrosamines cancérigènes. La formation des nitrosamines est 

appelée réaction de nitrosation et correspond au remplacement d’un hydrogène de l’atome 

d’azote d’une amine, secondaire ou tertiaire, par un groupement nitrosé (appartenant à un agent 

nitrosant : NO+, 𝑁2𝑂3, 𝑁2𝑂4, 𝐻2𝑂𝑁𝑂+, ces derniers étant formés en milieu acide à partir de 

l’ion nitrite) (Gaiani, 2009). 

Une autre étude chez les rats, les souris, les porcs et les singes ont montré une 

cancérogénicité du foie. Certains anti-synthétiqueles oxydants produisent des métabolites 

toxiques après traitement thermique des denrées alimentaires, comme les gallates (kumar et 

al., 2019). 

b- Hyperactivité 

Certains additifs alimentaires tels que les salicylates, les colorants artificiels et les arômes 

directement ou par réaction avec d'autres ingrédients alimentaires produisent divers troubles 

physiologiques qui peuvent causer des réactions d'hypersensibilité ou hyperactivité et troubles 

neurophysiologiques en particulier chez les enfants (Kumar et al., 2019). 

Des études ont testés l’influence des colorants et des conservateurs sur l’hyperactivité 

infantile. Pour cela, ils ont mis en place deux groupes d’enfants : l’un recevait un régime 

alimentaire contenant des colorants (dans une quantité comparable à celle qu’un enfant peut 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#31
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consommer régulièrement), l’autre suivait un régime alimentaire sans colorants et recevait ainsi 

un placebo. En 2007, après expérimentation, il a été observé que dans le premier groupe certains 

des enfants devenaient hyperactifs alors que dans l’autre, aucun ne présentait de tels troubles. 

Par ailleurs, quand les colorants étaient retirés du régime ces troubles disparaissaient. Il semble 

donc y avoir un lien entre colorants et hyperactivité. Ces additifs interviendraient ainsi au 

niveau du système nerveux, provoquant une anomalie des récepteurs neuronaux, responsables 

de l’hyperactivité (Gaiani, 2009). 

c- Allergies 

Le vert solide FCF, qui donne une couleur verte aux pois verts, légumes, poissons, desserts, 

mélanges de boulangerie secs et sauces, ont montré des aberrations chromosomiques chez les 

souris et inhibition de la libération de neurotransmetteurs chez le rat après absorption par les 

intestins. Indigotine, utilisée comme matière colorante dans les comprimés et gélules, enrobage, 

glaces, confettis tionnaire, les biscuits, les bonbons et certains produits de boulangerie, s'est 

avéré être un allergène, comme asthme international (Mepham, 2011). 

Les édulcorants peuvent provoquer des réactions allergiques. Par exemple l’aspartame en 

particulier doit impérativement être évité par les personnes qui souffrent de phénylcétonurie 

(maladie génétique rare) et qui sont allergiques à la phénylalanine, dont l'aspartame est une 

source. En revanche, la phénylalanine en elle-même ne pose pas de problèmes reconnus pour 

la population générale : c'est un acide aminé qui est présent à l'état naturel dans de nombreux 

aliments (Gaiani, 2009) 

d- Problèmes intestinaux 

Au cours des études de toxicité pharmacologique, cetains émulsifiants ont montré une toxicité 

par des bactéries intestinale, les réponses immunitaires retardées, l'obésité et le syndrome du 

côlon irritable. Une autre étude a montré que les émulsifiants favorisent la translocation 

bactérienne dans laquelle les bactéries se déplace à travers les cellules épithéliales et finalement 

la maladie de Crohn se produit. Les émulsifiants perméable accrue de l'intestin par laquelle les 

bactéries intra-macrophages comme Escherichia coli envahit et entraîne la formation d'abcès, 

de granulomes et de fistules. Des recherches récente ont également suggéré que les émulsifiants 

favorisent l'inflammation de bas grade, qui modifie microbiologique de l'intestin et fournit des 

conditions suffisantes pour développer une maladie intestinale inflammatoire ou cancer 

colorectal (Aponso et al., 2017). 
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Les additifs alimentaires, dont les colorants, peuvent provoquer une diminution de l’absorption 

intestinale et un bouleversement de la flore intestinale. De même certains émulsifiants (E 338 

à E 341, E 460 à E 466 et E 470 à E 477) irritent le tube digestif et perturbent la digestion. Ils 

seraient aussi responsables d'un ralentissement de l'absorption des nutriments au niveau de 

l'intestin grêle (Gaiani, 2009). 

e- Accoutumance 

Les exhausteurs de goût agiraient sur les neurones, empêchant le bon fonctionnement des 

mécanismes inhibiteurs de l’appétit. Par conséquent, plus on en mange, plus ils donnent faim 

et donc plus on a envie d’en manger (Gaiani, 2009). 

Les édulcorants sont parfois déconseillés par les nutritionnistes parce qu'ils entretiendraient 

l’attrait pour le sucre. Ainsi, les consommateurs réguliers de produits sucrés avec des 

édulcorants intenses auront tendance à choisir des produits plus sucrés, ce qui pourrait favoriser 

notamment l'obésité en augmentant l'apport calorique (Gaiani, 2009). 

De plus, d’après certaines études, la saveur sucrée pourrait inciter le cerveau à sécréter de 

l’insuline (hormone hypoglycémiante), alors qu’il n’y a aucun apport en glucose. Par 

conséquent la glycémie chuterait, entraînant une sensation de faim. Les édulcorants utilisés par 

les personnes obèses pour perdre du poids auraient donc un effet inverse à celui recherché. De 

nombreuses études cherchent ainsi à mettre en corrélation la prise d'aliments édulcorés et la 

sensation de faim, mais comme les résultats varient en fonction des conditions opératoires, rien 

n’est encore réellement démontré (Gaiani, 2009). 

I.6     Effet d’accumulation  

Suite à une demande de la Commission européenne, les groupes scientifiques 

responsable des additifs alimentaires, des arômes, des auxiliaires technologiques et des 

matériaux en contact avec les aliments (AFC) ont été invités à évaluer les résultats des études 

sur l'effet des mélanges d'additifs sur la santé, car les effets de consommation des aliments qui 

contiennent ces substances ingérées simultanément sont encore méconnus, si bien que la 

réglementation actuelle n'en tient pas compte pour fixer les doses maximales d'incorporation 

des additifs dans les produits alimentaires .Certains additifs peuvent être inoffensifs lorsqu'ils 

sont consommés isolément, et toxiques lorsqu'ils sont combinés à d'autres molécules (Aguilar 

et al., 2008). 
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Une étude publiée en 2007 par des chercheurs de l’université de Southampton au 

Royaume-Uni a conclu que l'exposition aux mélanges de 4 colorants synthétiques plus un 

conservateur le benzoate de sodium dans l'alimentation entraînent une augmentation 

hyperactivité chez les enfants de 3 ans et de 8 à 9 ans dans la population générale (McCann et 

al., 2007). 

Selon des études conduites entre 2002 et 2005 sur des bonbons et des boissons sans 

alcool, il a été démontré que les colorants étaient fréquemment utilisés. Le benzoate de sodium 

est également souvent présent dans les boissons sans alcool. Le groupe AFC a conclu que les 

enfants qui consomment des bonbons et des boissons sans alcool très colorés peuvent etre 

exposés à des niveaux comparables à ceux considéré dans le protocole de McCann et al. Étudier 

pour un ou plusieurs colorants alimentaires étudiés. Des niveaux comparables peuvent 

également étre atteints chez les enfants qui consomment les boissons non alcoolisées colorées. 

Le niveau d’exposition au benzoate de sodium est également susceptible de se produire  

(Aguilar et al., 2008). 

Une équipe de chercheurs britanniques a publié les résultats d'une étude en 2005, portant 

sur les interactions de quatre additifs alimentaires. Ils ont d'abord étudié les effets controverse 

de chaque additifs :  du E951 (aspartame), du E621 (glutamates de sodium) et de deux colorants, 

les E104 (jaune de quinoléine) et le E133 (bleu brillant), puis les effets des combinaisons du 

glutamate avec le bleu brillant et ceux de l'aspartame avec le jaune de quinoléine sur les cellules 

nerveuses de souris de laboratoire ont exercés un effet décuplé en freinant la croissance des 

cellules nerveuses dans des proportions bien supérieures à ce que l'on pourrait attendre aux vues 

de leur individuelle (Gouget, 2007). 

Le comité britannique de toxicologie a évalué une étude sur le comportement des 

enfants, cette comité a suivie l’effet des additifs alimentaires dans les 2 mélanges donnés aux 

enfants étaient la tartrazine (E102), le jaune de quinoléine (E104), le jaune orangé (E110), le 

Ponceau 4R (E124), le rouge Allura AC (E129), la cramoisine (E122) et le benzoate de sodium 

(E211). L'étude a porté sur cent cinquante-trois enfants de 3 ans et cent quarante enfants de 9 

ans, sélectionnés pour représenter un large éventail de comportements dans la population 

générale y compris les enfants ayant une activité comportementale normale à élevée (Aguilar 

et al., 2008) . 

 Le sorbate de sodium est un conservateur chimique largement utilisés en industrie 

agroalimentaire, qui pourrait interagir avec d'autres additifs. D'après une étude publiée en 1998, 
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ils pourraient réagir avec les E249 à E252 (nitrite et nitrates) : la combinaison de ces molécules 

provoquer des malformations congénitales, et d’autres risques : asthme, urticaire, rhinites et des 

troubles digestifs (Gouget, 2007). 
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La solution alternative aux additifs chimiques trouvée depuis des années est l’extraction de 

molécules naturelles afin de répondre aux exigences industrielles et aux impératifs 

économiques. Par contre cette solution reste inappropriée du point de vue environnemental à 

cause des procédés traditionnels d’extraction de ces molécules (David, 2019). 

La valorisation de molécules naturelles posséde un potentiel économique important et est 

un outil de développement d’un nouveau concept : la chimie verte. Ce concept s’est basé sur 

des techniques innovantes d’extraction et d’isolement des molécules bioactives des matrices 

végétales ainsi que sur le développement de nouvelles technologies dans le domaine de la 

chimie analytique qui a ouvert la porte à l’exploration de la flore (Ben Rahal, 2012). 

II.1 Substances naturelles et leurs activités biologiques 

 

Il s’agit d’extraits naturels issus de la faune ou de la flore, contenant une variété de 

molécules biologiquement active qui ont des intérêts multiples pouvant être mis à profit dans 

les différentes industries agro-alimentaire comme additifs alimentaires (Hebi et Eddouks, 

2016), ayant des propriétés physico-chimiques bénéfiques (anti-tumorales, antivirales, 

antifongiques, antimicrobiennes, anti oxydantes, cicatrisantes ...). Parmi ces composées on peut 

citer les polyphénols, les vitamines et les caroténoïdes (Jayaprakasha et al., 2000 ; Dorman 

et al., 2003 ; Sikora et al., 2008) . 

   II.1.1   Polyphénols   

       II.1.1.1    Définition  

Ce sont des composés naturels bioactifs, ils constituent le groupe de métabolites le plus 

large et le plus répandu du règne végétal (Araújo et al., 2020). Les polyphénols sont des 

métabolites secondaires des plantes (Auger et al., 2014) qui possèdent plusieurs groupements 

phénols (Figure 01). Le phénol est un noyau aromatique sur lequel sont présents un ou plusieurs 

groupements hydroxyles (−OH) (Bennetau-Pelissero, 2014).    
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                       Figure 01 : Structure chimique d’un phénol (Manchado et Cheynier, 2006) 

 

II.1.1.2    Classification  

Les polyphénols forment un très vaste ensemble de substances chimiques, ils peuvent 

être classés (Figure 02) selon le nombre et la disposition relative de leurs atomes de carbones 

(annexe II). 

 

        Figure 02 : Principales classes de composés phénoliques (Béconcini et al., 2020). 
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1.2.1 Acides phénoliques   

Les acides phénoliques sont présents en abondance dans les aliments ; Ils appartiennent à 

deux groupes, les acides hydroxy-benzoïque et les acides hydroxy-cinnamiques (Vuolo et al., 

2019). 

Les acides hydroxy-cinnamiques sont plus fréquents que les acides hydroxy-benzoïques et 

comprennent essentiellement les acides p-coumarique, caféique, férulique et sinapique (Pandey 

et Rizvi, 2009). 

   

1.2.2 Les flavonoïdes  

  C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques, ils ont formés d’un 

squelette à 15 atomes de carbone (C6-C3-C6).On peut distinguer notamment dans les 

flavonoïdes (Vuolo et al., 2019) . 

 

a. Les flavones   

C’est des dérivés de la flavone (lutéoléine, apigénine, pigments jaunes existant dans les 

pellicules de raisins).Cette sous-classe se trouve être la moins abondante dans les fruits et 

légumes, les seules denrées comestibles connues à ce jour qui en possèdent sont le persil et le 

céleri (Manach et al., 2004). 

 

b. Les flavanones  

        C’est des 2,3-dihydroflavones, ils sont rarement retrouvés dans les fruits sauf dans les 

agrumes ou ils sont les polyphénols majoritaires (De la Rosa et al., 2019). 

        Ils sont présents dans les tomates, la menthe, on les trouve aussi en quantités importantes 

dans le citron. Les principaux aglycones sont la naringénine dans le pamplemousse, 

l’hespéridine dans l’orange et dans le citron. La position 7 est le siège de la glycosylation (El 

Gharras, 2009). 

c. Les flavanols (flavan-3-ols) 

Ce sont des dérivés de 2,3-dihydro-2-phenylchromen-4-one, contiennent un noyau 

hétérocyclique saturé, pas de double liaison entre C2 et C3, et un groupe hydroxyle à le poste 

C3 (catéchine plus largement retrouvés) (Singla et al., 2019). 
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d. Les flavonols  

Ce sont un sous-groupe de flavonoïdes dérivés de la 3-hydroxyflavone (3-hydroxy-2-

phénylchromén-4-one en nomenclature) (De la Rosa et al., 2019). Ce sont les flavonoïdes les 

plus abondants dans l’alimentation. Les composés les plus représentatifs de cette famille sont 

le kaempferol et la quercétine (Lorenzo et al., 2021). Celle-ci est réputée de posséder un 

pouvoir antioxydant puissant en raison de sa structure chimique favorable au piégeage des 

radicaux libres (Manach et al., 2004). 

e. Isoflavones  

 Ce sont des 3-phénylchromones, beaucoup moins répandues que les flavones ; Les 

produits dérivés du soja sont la principale source d’isoflavones dans l’alimentation, qui peuvent 

être glycolysés ou non, on les rencontre également dans les légumineuses (El Gharras, 2009). 

 

f. Les Anthocyanes  

 Ce sont des pigments vacuolaires rouges, roses, mauves, pourpres, bleus ou violets de la 

plupart des fleurs et des fruits (Khoo et al., 2017). Ils sont caractérisés par l’engagement de 

l’hydroxyle en position 3 dans une liaison hétérosidique (les anthocyanosides), ils se trouvent 

en quantité importante dans certains fruits, en particulier dans les baies de fruits rouges 

(myrtilles, cassis…), ainsi que dans les raisins rouges, les fraises et les framboises (Perret et 

al., 2001 ; Raj Narayana et al., 2001). 

 

1.2.3   Stilbène   

Les membres de cette famille possèdent la structure C6-C2-C6 comme les flavonoïdes, ce 

sont des phytoalexines, composés produits par les plantes en réponse à l'attaque par les microbes 

pathogènes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbènes sont les 

raisins, les vins, le soja et les arachides (Singla et al., 2019). 

 

1.2.4   Lignane  

Ce sont des composés dont la formation implique la condensation d’unités 

phénylpropaniques (C6-C3). Leur distribution botanique est large, plusieurs centaines de 

composés ont été isolés dans environ soixante-dix familles (Saleem et al., 2006). 

 

 

 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Flavono%C3%AFde
https://fr.wikipedia.org/wiki/3-hydroxyflavone
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       1.2.5    Tanins 

 Les tanins sont un groupe de polyphénols solubles dans l'eau, se localisent dans divers 

organes. Les plus fortes concentrations se rencontrent souvent dans toutes les parties de la 

plante : l’écorce, le bois, les feuilles, les fruits et les racines .Ils sont caractérisés par leurs haut 

poids moléculaire (500-3000) (Farha et al., 2020), leur saveur astringente et leur association 

aux glucides, protéines et aux enzymes digestives réduisant ainsi la digestibilité des aliments 

(Lochab et al., 2014). On peut considérer que les tanins sont des formes phénoliques 

condensées capables de se lier aux protéines en solution et de les précipiter (Macheix et al., 

2005). 

Du point de vue de la composition chimique, on distingue plusieurs catégories de tannins, 

tanins hydrolysables et tanins condensés étant les principales catégories et un autre groupe les 

phlorotanins qui est relativement récent.  

 

a. Tanins hydrolysable  

Les tanins hydrolysables ou acides tanniques sont des polymères de l’acide gallique ou 

de son produit de condensation ; l’acide éllagique. Comme leur nom l’indique, ces tanins sont 

facilement hydrolysables par les acides, les enzymes (tannase) et/ou de l’eau chaude 

(Mukherjee, 2019). 

b. Tanins condensés  

Les tannins condensés sont des composés non hydrosables ayant un poids moléculaire 

plus élevé, issus de la polymérisation d’unités flavan-3-ols en dimères, oligomères (2-10 

monomères) et polymères (>10 monomères), qui sont hydroxylés en position 3. Cette 

condensation leur confère une structure voisine à celle des flavonoïdes .La variation structurelle 

des tanins condensés est due aux différentes unités, aux positions, orientations et types des 

liaisons inter-flavanoïdes. Les unités flavan-3-ols les plus courantes trouvées dans les tanins 

condensés comprennent la catéchine, l’epicatéchine, la gallocatéchine et l’épigallocatéchine 

(Naumann et al., 2017). 

  

c. Phlorotanins   

Les phlorotannins sont un groupe spécifique de polyphénols produits par les algues 

brunes reconnues pour leur large gamme de propriétés biologiques potentielles qui sont 

bénéfiques pour l'homme (Gómez-Guzmán et al., 2018 ; Rajauria et al., 2016), dotés 

d’activités antioxydantes, antimicrobienne, antiviral, anticancéreux, activités anti-

inflammatoires et antidiabétiques (Ummat et al., 2020). 
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En raison de leurs bienfaits nutritionnels pour la 1santé, les polyphénols d'algues sont 

de plus en plus étudiés pour leur éventuelle utilisation en nutraceutique, aliments fonctionnels 

et applications cosmétiques (Fernando et al., 2021). 

II.1.1.3   Activités biologiques des polyphénols  

  Les recherches récentes sur les composés phénoliques en générale sont très poussées, en 

raison de leurs divers propriétés biologiques : ils agissent comme des agents antimicrobiens, 

antivirale, anti-inflammatoire, anticancéreux, de plus ils possèdent un pouvoir antioxydant 

élevé. 

II.1.1.3.1   Activité antioxydante  

 La principale caractéristique des polyphénols est qu’ils sont des agents antioxydants très 

puissants (Frei et Higdon, 2003 ; Oszmianski et al., 2007) qui assurent une meilleure 

conservation des denrées alimentaires en empêchant la peroxydation lipidique. En effet, ils sont 

capables de piéger les radicaux libres et d'activer les autres antioxydants présents dans le corps. 

Cette activité antioxydante permet aux polyphénols de réguler les radicaux bon-mauvais (qui 

peuvent être les deux), comme l'oxyde nitrique qui favorise une bonne circulation sanguine, 

coordonne l'activité du système immunitaire avec celle du cerveau et module la communication 

entre les cellules de ce dernier (Srivastava et al., 2000 ; Kenny et al., 2007).  

Les principaux mécanismes d’activité antioxydante sont : le piégeage direct des espèces 

réactives de l’oxygène (ERO), l’inhibition enzymatique et la chélation des ions métalliques 

(Halliwell, 1994). 

La capacité antioxydante de plusieurs fruits est due à la présence des flavonoïdes,  en  fait,  

la  plus  part  des composés  phénoliques  montrent  un  pouvoir antioxydant élevé en comparant 

avec les autres antioxydants connus: vitamine C, vitamine E. 

 

        II.1.1.3.2   Activité antimicrobienne  

Les composés polyphénoliques sont reconnus être synthétisés par les plantes en réponse aux 

infections microbiennes, de ce fait ces substances sont efficaces envers un large spectre de 

microorganismes.  (Boulekbache et al., 2013). 

 

     L’activité antimicrobienne de différentes molécules phénoliques a été testée, les recherches 

démontrent que cette activité est très puissante mais aussi variable selon la molécule et/ou les 

microorganismes considérés. (Djenadi, 2011). 
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L’activité antimicrobienne des polyphénols, est bien documenté (Al-Zoreky, 2009). En 

outre, les activités antimicrobiennes de ces extraits bruts sont difficiles à corréler à un composé 

spécifique en raison de leur complexité et leur variabilité et de l’effet de synergie. Néanmoins, 

certains chercheurs ont notés que l’activité antioxydante et antibactérienne des composés 

phénoliques sont en relation avec le nombre de phénols et de fonctions liés au noyau 

phénoliques (Djenane et al., 2012). 

 

II.1.2     Caroténoïdes   

  Les caroténoïdes sont des pigments liposolubles de couleur jaune, orange ou rouge 

(Bandalac, 2020). Ainsi, environ 1100 caroténoïdes ont été identifiés dans la nature, 

Actuellement, les caroténoïdes sont classés en fonction de la présence d'oxygène ;  carotènes 

depourvus d’oxygène (hydrocarbure pur) et les xanthophylles contenant de l'oxygène dans leur 

structure chimique (Genç et al., 2020), parmi les principaux caroténoïdes, le β-carotène 

(provitamine A), l’ɑ-carotène, le lycopène et la lutéine, la fucoxanthine. Ils exercent une activité 

antioxydante grâce à leur structure chimique comportant une longue chaine polyènique riche 

en doubles liaisons conjuguées susceptibles d’être très réactive. Cet aspect chimique permet 

aux caroténoïdes de neutraliser l’oxygène singulier et des radicaux libres (Pérez-Gálvez et al., 

2020). En plus de leurs capacités antioxydantes, ils ont la possibilité d'être utilisés comme 

colorants alimentaires (Lourenço et al., 2019).  

II.1.3    Vitamines  

 Concernant les vitamines, les plus importantes en terme d’activité antioxyadante et 

antimicrobienne sont les Vitamines E et C (Lourenço et al., 2019). 

 Vitamine E : C’est une vitamine liposoluble qui se trouve principalement dans les 

huiles végétales et les graines de plantes. La vitamine E, a une capacité antioxydante en 

piégeant les radicaux libres. Elle est constituée d'un groupe de composés chimiques 

composé de quatre tocophérols et quatre tocotriénols, comprennent quatre isomères (α, 

β, γ et δ), mais seul l'α-tocophérol peut être absorbé par le corps humain. On la trouve 

principalement dans les légumineuses et les céréales (Lourenço et al., 2019).  

 Vitamine C : C’est l’acide ascorbique qui est soluble dans l’eau, que l’on trouve 

particulièrement dans les fruits et les légumes. La vitamine C est un antioxydant 

hydrosoluble majeur, la plupart des mammifères sont capables de la synthétiser dans 
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leur foie ou dans leurs reins, contrairement à l’homme qui doit se la procurer par 

l’alimentation (Haleng et al., 2007). 

 

II.1.4    Oligo-éléments  

Les oligoéléments sont des éléments chimiques présents dans le corps humain en 

concentration inférieure à 0,01 %. Ce sont des éléments qui doivent été apportés par 

l’alimentation. Les oligo-éléments antioxydants sont des micronutriments qui sont fortement 

impliqués dans l’homéostasie énergétique. Il s’agit principalement du cuivre, du managanèse, 

du sélénium et du zinc. (Dusek et al., 2015). 

II.2 Techniques d’extraction des composés bioactifs 

  L'efficacité des extraits obtenus à partir de végétaux terrestres ou marins dépend en grande 

partie de l’extraction des quantités maximales des composés bioactifs avec le plus faible degré 

de dégradation de ces derniers, et des quantités minimales de substances non antioxydantes, 

telles que les sucres et les acides organiques (Chandrasekhar et al., 2012).  

  Parmi les différentes étapes d’obtention de molécules bioactives, l‘étape d‘extraction, est 

généralement de type solide-liquide ; autrement dit que la matière végétale (solide) est 

mélangée dans un liquide (le solvant d’extraction), qui a pour but la désorption des molécules 

d‘intérêt des sites actifs de la matrice végétale. Cette étape est primordiale puisqu‘elle 

déterminera la nature et la quantité des molécules extraites et par conséquent le succès des 

étapes suivantes (Thomas, 2011).  

Dans les méthodes traditionnelles, un équipement simple est utilisé. Les techniques utilisées 

sont considérées comme des techniques de choix pour l’extraction de composés naturelles. 

Néanmoins les temps d’extraction, la qualité et la quantité des solvants organiques utilisés et 

rejetés en tant que déchets sont discutable (Alirezalu et al., 2020), c’est pour cela qu’au fil du 

temps, ces méthodes ont été développées et améliorées afin d’augmenter l’efficacité et la 

sélectivité d’extraction et pour réaliser une extraction plus rapide et  avec une moindre 

utilisation de solvants (Cheok et al., 2014).  

II.2.1  Méthodes d'extraction conventionnelles  

La plupart de ces techniques sont basés sur l’affinité des molécules pour différents 

solvants et sur l’utilisation de chauffage et/ou d’agitation (Azmir et al., 2013) ; elles sont 

caractérisées par l’utilisation de grandes quantité de solvants généralement toxique et de temps 

plus long. 
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Parmi ces techniques : (Cheok et al., 2014).  

 La macération  

 L’extraction par chauffage à reflux (ébullition au reflux) aussi connu sous le nom 

de montage à reflux et par soxhlet, (son principal inconvénient est la nécessité de 

chauffer les solvants jusqu'à leur point d'ébullition pendant l'extraction, ce qui peut 

entraîner la dégradation des molécules thermosensibles (Azmir et al., 2013 ; 

Dimitrios et al., 2006 ; Wang et al., 2006). 

 La combinaison de ces techniques (Heng et al., 2013). Cette technique consiste à 

utiliser deux méthodes d’extraction conventionnelles successivement dans le but 

d’obtenir des molécules bioactives hautement purifiées (Cheok et al., 2014). 

De nombreuses recherches ont été menées dans le but d’éviter certains inconvénients 

des procédés d’extractions conventionnels (Tableau IV) et qui ont conduit aux développements 

de nouvelles méthodes d’extraction (Ben Rahal, 2012). 

 

  Tableau IV.  Avantages et les inconvénients des techniques conventionnelles. 

 

Avantages Inconvénients 

 Simplicité  

 Bonne reproductibilité 

 

 Grands volumes de solvant 

 Période d’extraction longue 

 Risque d’oxydation des 

composés bioactifs extraits 

  

 

II.2.1 Techniques d’extraction vertes (les techniques d’extraction non conventionnelles). 

 

 Les risques de sécurité, tels que la toxicité des solvants et la présence de résidus de 

solvants dans les extraits, ainsi qu'un faible rendement, ont stimulé le développement d'autres 

technologies d'extraction, telles que les technologies propres ou vertes, qui peuvent minimiser 

ou éliminer l'utilisation des solvants organiques. 

  L’extraction verte est basée sur la découverte et la conception de procédés d'extraction 

qui réduiront l'énergie de consommation, permet l'utilisation de solvants alternatifs et 

de produits naturels renouvelables, et assurer un extrait de haute qualité. (Azmir et al., 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#23
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#22
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2013), elles sont caractérisées par la rapidité, sélectivité, utilisation de faible volume en 

solvant et augmentation du rendement d’extraction. 

                                                              ,                                                                                                                                                  

Les techniques d’extractions verte se tésument essentiellement en : (Pateiro et al., 2021) 

 

II.2.2.1   Extraction assistée par ultrasons  

L’extraction assistée par ultrasons (EAU) consiste à traiter sous ultrasons un solide en 

contact avec un solvant. Ce phénomène consiste à créer des bulles de cavitation dans le solvant 

permettant de dénaturer la paroi de la cellule végétale. Les ultrasons permettent d’accélérer 

l’extraction et de réduire le ratio solvant/soluté ce qui conduit à un meilleur rendement 

d'extraction des composés bioactifs (Cheok et al., 2014). De plus, les ultrasons peuvent 

également être appliqués en combinaison avec d'autres méthodes, telles que l'extraction au 

Soxhlet, l'extraction par micro-ondes, l'extraction supercritique des fluides (Chemat et al., 

2017). La technique d’extaction assistée par ultrasons a été utilisé dans l'extraction de composés 

bioactifs, tels que les caroténoïdes des déchets de grenade (Goula et al., 2017), les composés 

phénoliques de marc de bleuet (Bamba et al., 2018) et les huiles d'origine végétale. Cette 

technique a également été utilisée comme technique complémentaire aux conventionnels 

(Figure 03).  

                           

Figure 03 : Equipement d’extraction assistée par ultrasons (Petigny et al., 2013). 

 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#22
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II.2.2.2   Extraction assisté par fluide supercritique  

L'extraction par fluide supercritique (EAFS) est une technique d'extraction verte utilisée 

pour l'extraction d'une grande variété de molécules bioactives, ce procédé est efficace et 

respectueux de l'environnement par rapport à l'extraction conventionnelle par solvant 

organique, car il utilise comme solvants des fluides dans leurs états supercritiques, évitant 

l'utilisation de grandes quantités des solvants organiques dans l'industrie alimentaire. De plus, 

cette méthode est réalisée en l'absence de la lumière et l'oxygène, ce qui réduit la dégradation 

des composés (Blev et al., 2008 ; Bimakr et al., 2011). Cependant, le principe de l’extraction 

par les fluides supercritiques est lié à la variation du pouvoir solvant du fluide selon sa pression 

et température. L’extraction peut être réalisée soit sur une matrice solide (extraction liquide-

solide) préalablement broyée, soit sur une matrice liquide (extraction liquide-liquide) 

(Zermane, 2010). 

Le dioxyde de carbone (C𝑂2) est le solvant le plus couramment utilisé dans l’extraction 

par fluide supercritiques (Ligor et al., 2018) car il présente des avantages notables : non 

toxique, non polluant, non inflammable, largement disponible à de très hauts degrés 

de pureté (jusqu'à 99,99 %). De plus ces paramètres critiques sont faibles (T c = 31 °C, 

Pc = 73,8 bar) ce qui en fait un solvant « vert » ayant des applications industrielles 

tout à fait innovantes (Ignat et al., 2011). 

 

II.2.2.3    Extraction assistée par micro-ondes  

 L’utilisation des micro-ondes (MAE) est une autre méthode d’extraction verte qui 

consiste à traiter sous micro-ondes un solide, sec ou humide, en contact avec un solvant 

partiellement ou totalement transparent aux micro-ondes. Ce procédé a pour vocation d’être 

une méthode d’extraction utilisable pour un grand nombre de matrices solides telles que les 

végétaux. Dans MAE, la matière végétale utilisée est généralement sèche. Toutes fois les 

cellules des matières contiennent toujours des petites traces d’humidité. Cette humidité ciblée 

par les radiations micro-onde, une fois chauffée par l’énergie s’évapore et produit une pression 

énorme sur les parois des cellules qui finissent par se rompre.Cette rupture libère les 

constituants des cellules vers le solvant organique (Berteaud et Delmotte, 1993 ; Desai et al., 

2011; Gatidou et al., 2004; Zhou et Lui, 2006). 
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Cette technique est basée sur l’impact direct sur des composés polaires. Cette 

technique offre une livraison rapide d'énergie à un volume total de solvant et de matrice solide 

avec un chauffage ultérieur efficace et homogène des deux phases. Il permet de réduire le temps 

d'extraction et les volumes de solvant, et peuvent être effectués dans des systèmes ouverts ou 

fermés. Dans ce dernier cas, le solvant et l'échantillon sont contenus dans des récipients scellés 

sous une température contrôlée et une pression. Les récipients fermés permettent à la 

température du solvant de s'élever au-dessus de son point d'ébullition, ce qui diminue le temps 

d'extraction et augmente par la suite l'efficacité d'extraction (Ballard et al., 2010). Cependant, 

quand les solvants sont non polaires ou volatils, l'efficacité de cette méthode peut être très faible 

(Wang et al., 2006).   

Plusieurs classes des composés, tels que les huiles essentielles, les antioxydants, les 

pigments, les arômes et d'autres composés organiques, peuvent être efficacement séparés à 

l'aide de cette méthode (Li et al., 2013 ).L’équipement utilisé dans cette technique est illustré 

dans la figure 04. 

  

    

Figure 04  : Equipement d’extraction assistée par micro-ondes (Chemat et Lucchesi, 2005). 

 

 

 

 

https://www.tandfonline.com/doi/full/10.1080/19476337.2017.1411978


Chapitre  II                                                 Extraction des substances naturelles  

29 
 

II.2.2.4   Haute pression hydrostatique et extraction liquide sous pression 

 

 Dans les procédés Haute pression hydrostatique (HPP) et extraction liquide sous 

pression (ELP), la pression est appliquée afin d’augmenter le taux de transfert de masse entre 

les matrices solides et le solvant d'extraction. Les avantages de ces méthodes est la rapidité et 

l’efficacité d’extractions de composés actifs. Cependant, une pression élevée peut améliorer 

l'efficacité d'extraction, mais avec des coûts d'investissement plus élevé. 

Lors de l'application de HHP, un mélange matière première/solvant est scellé 

hermétiquement dans un emballage et introduit dans un récipient contenant un milieu de 

transmission de pression (par exemple, de l'eau, hydrophile et solvants organiques lipophiles à 

différentes concentrations) (Socaci et al., 2018 ; Briones-Labarca et al., 2019), à une 

température ambiante, qui est un avantage lorsque des composés sensibles à la chaleur sont 

impliqués (Briones-Labarca et al., 2015 ) . 

 

ELP : Ce procédé a été utilisé pour extraire plusieurs composés bioactifs, dans ce 

procédé, le mélange matière/solvant est directement introduit dans une cuve fermée, par des 

pressions élevées et des températures (40 à 200°C) qui sont appliqués, ce qui permet une 

extraction à durée courte (3−20 min). Les solvants sous pression restent à l'état liquide au-

dessus de leur point d'ébullition permettant une extraction à haute température. Il y a une 

amélioration de la solubilité des composés et de la cinétique de désorption des matrices (Ju et 

al., 2003). 

 

II.2.2.5   Extraction assistée par champ électrique pulsé  

 Le procédé d’extraction assistée par champ électrique pulsé (PEF ou CEP) : C’est un 

traitement non-thermique sélectif de très courte durée, généralement de quelques 

microsecondes à quelques millisecondes, elle repose sur la destruction de la paroi cellulaire 

pour améliorer l’extraction par solvant suivant l’exposition au champ électrique, augmentant 

ainsi le rendement d'extraction (Bénédicte, 2016). Un potentiel électrique traverse la membrane 

cellulaire et sépare les molécules selon leurs charges, cette répulsion forme des pores, 

augmentant leurs perméabilités (Azmir et al., 2013 ; Rajha et al., 2015 ).  

. Cette technique permet la lyse de la paroi cellulaire améliorant ainsi l’extraction tout 

en réduisant les temps d’opération (Toepfl et al., 2006). De plus, cette méthode permet de 

maintenir une température relativement faible, ce qui limite la dégradation de composé 

https://translate.googleusercontent.com/translate_f#11
https://translate.googleusercontent.com/translate_f#13
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thermolabiles (Ade-Omowaye et al., 2001). L’efficacité de ce traitement dépend donc, entre 

autre, de la force du champ électrique appliqué, de la température et de la biomasse à extraire 

(El-Belghiti et al., 2005). 

 

II.2.2.6   Extraction assisté par enzyme (EAE)  

Dans les matières végétales, la plupart des composés biologiquement actifs sont situé à 

l'intérieur des cellules enfermées par la paroi cellulaire pectocellulosique comprenant une 

structure cellulosique bien organisée à base de sucre-alcools et des liasons d'éther. De plus, 

plusieurs composés phénoliques sont relié à la paroi cellulaire (polysaccharides) Par 

conséquent, les molécules bioactives liées sont difficiles à extrait. La méthode d’extraction 

assitée par enzyme (EAE) est un traitement enzymatique  ne peut que perturber l'intégrale 

structure de la paroi cellulaire végétale dans des conditions de traitement modérées pour 

améliorer la libération des molécules bioactives libres (Patil et al., 2021). 

 Les méthodes EAE sont dites « vertes ». Elles permettent de meilleur rendement que les 

méthodes n’utilisant que des produits chimiques, avec des réductions de temps, des quantités 

des solvants et/ou d’énergie (Azmir et al., 2013) ; L’efficacité de ces méthodes dépend de 

l’enzyme utilisé, de sa concentration, de la taille des particules à traiter ainsi que du temps 

d’exposition entre l’enzyme et la biomasse (Niranjan et Hanmoungjai, 2004). Ainsi, Wang 

et al., (2012) ont démontrés que la combinaison d’un prétraitement biologique et d’une 

extraction pressurisée à l’eau chaude permet d’augmenter les rendements jusqu’à 2,7 fois par 

rapport à l’extraction à l’eau chaude seule. Dans un premier temps, les enzymes produites par 

les champignons vont hydrolyser la matrice lignocellulosique. Les composés solubles sont 

ensuite extraits lors de l’extraction. 
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Tableau V. Résumé des avantages et inconvénients des méthodes d’extraction modernes      

                   (Khoddami et al., 2013). 

      Technologie       Avantages  Inconvénients  

UAE Lyse cellulaire : augmentation 

possible des rendements 

d’extraction. 

 

Diminution du temps d’opération. 

Diminution possible de la quantité 

de solvants.  

Température suffisamment basse 

pour préserver les molécules 

thermolabiles. 

Problème de répétabilité et de 

reproductibilité lors de l’utilisation 

de sonde à ultrasons. Problème nom 

observé avec un bain à ultrasons. 

 Moins efficace sur des cellules 

rondes. 

SFE Méthode sélective.  

Obtention de composés de grande 

pureté. 

Coûts d’investissements.  

Pressions d’opération élevées. 

Température généralement élevée : 

dégradation des composés 

thermolabiles. 

MAE Chauffage rapide et uniforme 

Équipements compacts 

Démarrage rapide 

Court instant 

Moins de solvant et d'énergie 

Consommation d'énergie élevée 

Dégradation thermique de certains 

Composants 

 

EAE  Température modérée 

Rupture sélective 

Processus lent 

Recyclage enzymatique et coût. 

PEF Réduction des temps d’opération. 

Réduction de la quantité de solvant 

utilisée 

Pressions d’opération élevées.  

Température élevée : dégradation 

des composés thermolabiles. 
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Les substances d’origine naturelle ont été étudiés dans un large éventail d'applications, 

comme conservateurs dans plusieurs produits alimentaires tels que les viandes, les huiles, 

vinaigrettes, produits laitiers et produits de boulangerie (Baines et Seal, 2012).  

  III.1    Utilisation des substances natuelles comme agents antioxydants  

III.1.1    Dans les produits carnés 

Les viandes (fraîches et transformées) sont considérées comme un élément fondamental de 

l'alimentation humaine en tant que source de protéines et de vitamines (Lorenzo et Pateiro, 

2013). Les produits carnés sont très sensible à l'oxydation qui est principalement associées à la 

présence de radicaux libres qui provoquent la production de différents composés (comme des 

aldéhydes ou des cétones). Actuellement, cette oxydation est prévenue ou retardée par 

l’utilisation d’antioxydants synthétiques qui sont également utilisés pour préserver les attributs 

sensoriels de ces aliments. Parmi ces additif chimiques, l'acide ascorbique, hydroxy toluène 

butylé (BHT), hydroxyanisol butylé (BHA), ainsi que les nitrites et les nitrates (Hasler, 

2000; Lajolo, 2002 ; Pereira et al., 2015 ), ils  peuvent prolonger la durée de conservation des 

produits carnés. Cependant, leur utilisation controversé a redirigé les industriels vers les 

antioxydants naturels pour répondre à la demande des consommateurs (Fernandes et al., 2018).  

Les baies sont une bonne source des composés bioactifs tels que les polyphénols (dont 

les acides phénoliques, les flavonols, anthocyanes, tanins) qui peuvent être utilisées comme 

alternative potentielle aux additifs synthétiques (Skrovankova et al., 2015). 

Les bleuets sont des baies connus pour contenir une grande gamme de composés phénoliques 

(flavanols, tanins et anthocyanes). En plus d'une teneur élevée en vitamines C et E, ils  

contribuant à une haute capacité antioxydante (Shi et al., 2017). L'un des polyphénols les plus 

importants dans les bleuets sont les acides chlorogéniques qui ont une activité antioxydante 

puissante. Ces derniers sont des additifs antioxydants naturels dans la charcuterie (Hur et 

al., 2013).  

Muzolf-Panek et al., (2016) ont rapportés que l'ajout d'extrait de bleuet à la viande a 

augmenté la stabilité du produit pendant le temps de stockage. 

Jia et al., (2012) ont étudié l'influence des extraits de cassis sur l'oxydation des lipides 

et des protéines dans les steaks hachés. Ils ont rapporté que les steaks hachés additionés 

d’extraits de cassis ont présenté des valeurs de Thio barbiturique (TBArs) significativement 
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plus faibles par rapport aux temoins (TBArs : coproduits formés au cours de la péroxydation 

des acides gras insaturé qui permettent de quantifier l’etat d’oxydation). L’ajout de 5, 10 et 20 

g/kg d'extraits de cassis réduit les valeurs TBArs de 74, 90 et 92%, respectivement. 

  Une étude pertinente sur l'utilisation d'extraits de plantes pour l'allongement de la durée 

de conservation de la viande a été rapporté par Zhang et al., (2016). En ralentissant l’oxydation 

des lipides, les changements de couleur et la perte de la qualité sensorielle, les extraits d'origan 

riches en composés phénoliques et en terpènes ont été associés à une meilleure durée de 

conservation des produits carnés. Fernandes et al., (2017). Ils ont étudiés l’effet de ces extraits 

sur la formation des produits d'oxydation à partir des fractions lipidiques et des protéiques dans 

les steaks d'agneau pour burger, ilsont rapporté que ces produit ont été réduites par rapport aux 

échantillons témoins pendant le stockage (20 jours à 18° C). La préservation de la couleur a 

également été signalées par les auteurs Dans une autre étude, la combinaison d'huile essentielle 

d'origan et d'extrait de thé vert (1%) a amélioré la stabilité sensorielle des tranches de jambon 

cuites (21 jours à 2°C). En utilisant cette combinaison, les auteurs ont observé que les 

échantillons élaborés avec ce mélange avaient de meilleurs résultats pour la couleur, la 

décoloration de la surface et l'odeur pendant toute la durée du stockage. (Pateiro et al., 2019).   

L'utilisation d’extraits de poudre de sauge (un sous-produit de traitement de la sauge) a 

été testée comme source de composés bioactifs pour conserver les saucisses de porc fraîches 

(Ṧojic et al., 2018).  Les résultats de cette expérience ont indiquées que le développement de 

l'oxydation des lipides a été inhibé, en particulier après six jours de stockage à la fois par l'huile 

essentielle et l’extrait aux CO2 supercritique (0,00, 0,05 et 0,10 µL/g). En outre, les échantillons 

élaborés avec de l'huile essentielle de sauge et les extraits de CO2 supercritiques ont eu des 

niveaux inférieurs (indiquant une meilleure préservation des attributs sensoriels) que 

l’échantillon temoin. 

 Dans un autre travail effectué par Pateiro et al., (2018), les chercheurs ont essayés 

d'améliorer la durée de conservation du jambon cuit tranché (21 jours à 2°C) en utilisant des 

extraits de thé vert. En utilisant un emballage actif formulé à base d’extrait de thé vert (1%) 

celui-ci c’est avéré être éfficace dans la préservation de la couleur de la viande. Les propriétés 

antioxydantes du thé vert sont dues à la présence de catéchine, épi catéchine, epicatgallate 

d’échine, épigallocatéchine, épigal-localiser le gallate de chine) (Higdon et Frei, 2003 ; Zandi 

et Gordon, 1999). Les catéchines du thé vert ont des activités de piégeage des radicaux libres 

et de chélation des métaux. C’est pour cela que, les extraits de thé vert sont utilisés comme 

additifs antioxydants dans les aliments (Manzocco et al., 1998). 
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McCarthy et al., (2001) ; Tang et al., (2001) ; Mitsumoto et al., (2005) ; Nissen et 

al., (2004) ont utilisés les catéchines du thé dans la conservation de viande de bœuf, de porc et 

de volaille. 

Des extraits de Rosmarinus officinalis L., plus communément appelé romarin, ont été 

approuvés pour une utilisation dans l'UE en tant qu'additif alimentaire E932 en vertu du 

règlement 1333/2008 du Parlement et le Conseil européen. Les extraits de romarin sont 

actuellement largement utilisés pour augmenter la durée de conservation des aliments (la 

viande, le poisson et les huiles). Les extraits de romarin sont caractérisés par deux composés 

antioxydants : le carnosol et l'acide carnosique.  Puis la Commission européenne a approuvé 

l’utilisation d’extrait de romarin en 2010. (de Raadt et al., 2015).  

Bien que l'effet synergique entre les composés sont importants pour l'activité 

antioxydante des extraits, les industries recherchent des molécules spécifiques pour réaliser ces 

effets. L'acide carnosique, un dérivé de l'acide hydroxy benzoïque, est un constituant connu de 

l'extrait de romarin et qui est censé avoir l'effet antioxydant le plus important. Il est utilisé dans 

les huiles et graisses animales, sauces, produits de boulangerie, boulettes de viande et les 

poissons (Naveena et al., 2013 ; Bitriḉ et al., 2015). 

Hra et al., (2000) ont rapportés que l'extrait de romarin présentait une activité 

antioxydante supérieure à l'α-tocophérol. Il a été rapporté que l'oléorésine de romarin contenait 

plusieurs composants tels que le rosmanol, la rosmariquinone, le rosmaridiphénol et le carnosol 

qui peuvent être jusqu'à quatre fois plus efficaces que le BHA et équivalents au BHT en tant 

qu’antioxydant. 

 

III.1.2      Dans les produits laitiers  

 Le lait en poudre et les produits laitiers concentrés similaires, tels que le lait concentré, les 

préparations de crème glacée, les crèmes à café et les garnitures de confiserie à base de lait 

entier, sont très sensibles à l'oxydation et ils ont une durée de conservation très limitée en raison 

de leur teneur élevée en matières grasses et de leur composition nutritionnelle (Gad et Sayd, 

2015). 

Bandyopadhyay et al., (2007) ont démontrés que l’utilisation de la betterave ( Beta 

vulgaris ), de la menthe ( Mentha spicata L.) et du gingembre ( Zingiber officinale L. ) seuls ou 

en association pour enrichir le  sandesh (un produit laitier indien ), a amélioré la stabilité 

oxydative du Sandesh  avec la même efficacité que les les antioxydant de synthèse . 
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 Caleja et al., (2016) ont rapporté que les yaourts additionnés d’extraits aqueux 

de Foeniculum vulgare (Fenouil) et Matricaria recutita L. (camomille) avaient une activité 

antioxydante plus élevée que l’additif synthétique additionné, à savoir, sorbate de potassium  : 

E202). La camomille a montrée l'activité antioxydante la plus élevée, tandis que le fenouil et le 

les additifs synthétiques ont montrés une activité antioxydante très similaire dans le yaourt 

Après sept jours de stockage, le sorbate de potassium a perdu sa capacité antioxydante de façon 

significative par rapport aux extraits naturels. Des études similaires ont rapporté que l'activité 

antioxydante des yaourts a été renforcée par la présence d'extraits naturels, par exemple dans 

des études avec des yaourts enrichis en fruit du dragon rouge et blanc (Zainoldin et Baba, 

2009), extrait de raisin (Karaaslan et al., 2011), grains de raisin (Chouchouli et al., 2013) ou 

avec des extraits de mûre sauvage (Martins et al., 2014). Par ailleurs, O ‘Sullivan et al., (2014) 

ont étudiés l'effet d’addition d’extraits de deux algues brunes Ascophyllum nodosum et Fucus 

vesiculosus à des concentrations de 0,25 et 0,5%. , sur la stabilité oxydative du yaourt, celle-ci 

a été amélioré en présence d’extrait comparativement au témoin avec une meilleure activité 

pour ascophyllum nodosum, ouvrant une potentialité d’utilisation des extrait d’algue comme 

antioxydant naturels. 

Le potentiel antioxydant et antimicrobien de macérat de Matricaria recutita L. 

(camomille) et de Foeniculum vulgare. (Fenouil) (riches en composés phénoliques tels que 

quercétine-3- O- glucoside et acide 5- O- caféolylquinique, ou di-caféoyl-2,7-anhydro-3-acide 

désoxy-2-octulopyranosonique et lutéoline- O -glucuronide, respectivement) a été testé dans le 

fromage type cottage par Caleja et al., (2015a) et Caleja et al., (2015b), ces auteurs ont 

démontrés l’efficacité de leur utilisation comme conservateurs dans le cottage. D’autre part, 

Kilcawley et al., (2007) ont testés l’utilisation du romarin pour lutter contre la lipolyse 

excessive dans le cheddar qui est largement associée au rancissement oxydatif. Cette étude a 

démontré que  l’utilisation de l'oléorésine de romarin a un grand potentiel en tant qu'antioxydant 

pour inhiber l'oxydation dans le fromage affiné. Par conséquent, l'utilisation d'extrait de romarin 

comme antioxydant naturel pourrait augmenter la durée de conservation du fromage ou de la 

poudre de fromage en inhibant l'oxydation. 

III.1.3     Dans les produits de boulangeries  

 Kozlowska et al., (2019) ont étudiés la stabilité oxydative des fractions lipidiques extraites 

de galette de génoise additionnées d'extraits de thé vert et d’antioxydant synthétique (BHA) 

directement après la cuisson et après 28 jours de stockage. Ceci a été réalisé par le dosage du 

peroxyde, de la p-anisidine et mesure de l’acidité et en utilisant le test du Rancimat. Les 
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résultats ont montrées que les fractions lipidiques extraites de gâteaux de génoises additionnée 

de BHA (0,02%) et l'extrait de thé vert à des concentrations de 1% présentaient une plus grande 

résistance à l'oxydation que celles des gâteaux sans additifs. Les valeurs d’acide étaient les plus 

faibles pour les lipides extraient de génoises additionées de 1% d’extrait de thé vert jusqu'à la 

fin du stockage.  

Reddy et al., (2004) se sont penché sur l'auto-oxydation des produits alimentaires contenant 

des matières grasses. Dans leur étude, trois extraits végétaux à savoir, amla (Emblica 

officianali), feuilles de pilon (Moringa oleifera) et les raisins secs (Vitis vinifera) ont été utilisés 

comme sources d'antioxydants naturels, par rapport aux antioxydants synthétiques. Des biscuits 

préparés par addition des extraits naturels ont fait l'objet d'études sensorielles et d'analyses 

biochimiques. Les biscuits traités avec les antioxydants naturels, extraits de raisins secs et de 

feuilles de pilon ont reçu des notes de panel plus élevées (P 60,05) pendant la période de 

stockage de 6 semaines, par rapport au témoin, au biscuit additionnés de butylhydroxyle anisole 

(BHA) et d’extrait d'amla. L’ajout des trois extraits végétaux a donné un excellent effet 

antioxydant sur le biscuit par rapport à l'effet du BHA après 6 semaines. Les extraits de feuilles 

de pilon et amla étaient plus efficaces pour contrôler l'oxydation des lipides pendant le stockage. 

Ajila et al., (2008) ; Ajila et al., (2007) ont développés des études destinés à comparer 

l'utilisation d'antioxydants naturels d'origine végétale ou d’extraits des fruits avec du BHA 

synthétique dans les biscuits. Par exemple, l'incorporation d'extrait de zeste de mangue fraîche 

dans les biscuits a amélioré leurs propriétés antioxydantes en comparaison avec BHA. Par 

ailleurs, Caleja et al., (2017) ont réalisés une étude axée sur l'utilisation d'extraits de fenouil et 

de camomille, riches en composés phénoliques, comme antioxydants dans des biscuits et en 

comparaison avec des biscuits additionnés de BHA. Après 15, 30, 45 et 60 jours de stockage. 

Les résultats ont montrées que l'ajout des additifs naturels améliore l'activité antioxydante des 

biscuits, apportant des avantages bénéfiques sans effets indésirables, contrairement à ce qui a 

été rapporté pour l'additif synthétique BHA. 

Les produits de boulangerie, en tant qu'acteur important d'une alimentation saine, se 

caractérisent par leur durée de conservation limitée. La détérioration de ces produits affecte non 

seulement les caractéristiques organoleptiques et entraîne la perte économique mais menace 

également la santé du consommateur. 

Certains auteurs ont étudiés la possibilité d'utiliser des graines, des légumes ou des fruits 

non céréaliers comme source d'antioxydant pour l'enrichissement du pain. 
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Raba et al., (2007) ont utilisés de la poudre d'ail et de basilique pour l'enrichissement 

du pain. Ils ont découvert que les deux espèces augmentent la stabilité oxydative des pains. Le 

niveau des polyphénols a également été augmenté de 0,18 à 0,22 mM acide gallique /100 g pour 

le pain aromatisé à l'ail et de 0,19 à 0,28 mM d'acide gallique/100 g pour le pain aromatisé au 

basilic.   

 Gawlik-Dziki et al., (2013) ont étudiés l'effet de l'ajout d’extrait de peau d'oignons 

moulus sur la stabilité oxydative et les propriétés sensorielles du pain. Le potentiel antioxydant 

des pains additionnés d’extrait de peau d'oignons était significativement plus élevé que l'activité 

noté pour le témoin. L'ajout de 2 à 3% d’extrait de peau d'oignons dans la farine de blé a causé 

une amélioration significative de la stabilité oxydative du pain, L'évaluation sensorielle a 

montré que le remplacement de la farine de blé dans le pain par jusqu'à 3% de poudre d'oignon 

a également aboutit à une satisfaction acceptable des consommateurs. Une étude similaire mené 

par El-Megeid et al., (2009)  sur  le potentiel d’utilisation d’extrait de feuilles de thé vert 

séchées et moulues pour l’enrichissement du pain a abouti à de bon résultats avec des niveaux 

de fortification  de 2 % et 4 %.  Les pépins de raisin sont riches en phénols (principalement 

flavonols, proanthocyanidines et tanins condensés) (Peralbo-Molina et al., 2013). Leurs 

extraits ont également été testés pour l’enrichissement du pain, En effet Peng et al., (2010)  ont 

montrés que le pain additionné d’extrait des pépins de raisin avait une activité antioxydante 

plus forte que celui du pain témoin, et que l’augmentation de la quantité d’extrait améliorait 

leur capacité antioxydante.  

 

III.1.4    Matières grasses (Les huiles)   

Les graisses comestibles et les produits contenant des graisses (les lipides) sont sujet à une 

oxydation, à la fois pendant la production et le stockage, provoquant une séquence de 

changements défavorables, détérioration des produits et propriétés sensoriels (rancidité, 

changement de texture et de couleur) et diminution de la valeur nutritive. L'enrichissement des 

lipides en polyphénols végétaux peut influencer avantageusement leur oxydation. 

      

 Huile de colza :  

La recherche de Chen et Chan, (1996) ont montré une activité antioxydante élevée des 

catéchines du thé dans l'huile de colza chauffée. Leur résultats sont en cohérence avec les 

résultats de Chen et al., (1996) ; Chen et al., (1998) qui ont trouvé que l’extrait de thé vert 

possède une activité antioxydante plus élevé que le BHT et l'extrait de romarin dans l'huile de 

colza (incubé à 100°C).  
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 Les algues sont une excellente source des composés bioactifs (comme les polyphénols, 

les caroténoïdes, les alcaloïdes, les terpènes). A titre d'exemple, Agregán et al., (2017) ont 

évalués l'activité antioxydante de l'extrait aqueux de Bifurcaria bifurcata (Algue brune) (200, 

400, 600, 800 et 1000 ppm) sur la stabilité à l'oxydation de huile de colza (20 ml de l’huile) 

pendant le stockage (4, 8, 12 et 16 jours) au plus hautes concentrations, ils ont obtenus des 

diminutions significatives des produits d'oxydation primaire et secondaire, par rapport aux 

témoins.  De plus, l’extrait de B.bifurcata a été efficace pour retarder la production des 

substances volatiles responsable du mauvais goût pendant le stockage de l'huile. 

        Sordini et al., (2019) ont montré que les extraits d'olive sont largement utilisés pour 

améliorer la stabilité à l'oxydation des huiles. En effet, l'extrait phénolique de l'olive résultait 

généralement d’une bonne protection des huiles pendant le stockage. Quant à Zahran et Najafi, 

(2020), ils ont utilisé les composés phénoliques des extraits de feuilles d'olivier, pour enrichir 

de l’huile de soja. Les échantillons d'huile contenant des extraits de feuille d’olivier présentaient 

un indice de peroxyde inférieur par rapport au témoin (huile de soja non enrichi). D’un autre 

coté Phuong et al., (2020), ont réalisé un enrichissement d’huile de soja avec un extrait 

d’écorce de fruit de ramboutan (fruit de litchi chevelu) (Nephelium lappaceum L.),  ils ont 

obtenus des résultats intéressants après le stockage (à l'obscurité pendant 160 jours, sous la 

lumière à 30° C ou dans l'obscurité à 4°C) et friture (à 160 ◦ C pendant 150 min). En effet, 

l'ajout de l'extrait de ramboutan, à 1000 µg équivalent acide gallique (EAG)/g d'huile, a retardé 

le processus d'oxydation des lipides, ils ont obtenus des pommes de terre fritent dans l'huile 

enrichie avec les plus bas niveaux de substances réactives à l'acide Thio barbiturique (TBArs) 

Dans une autre étude, Manzano et al., (2017) ont utilisé un plan factoriel pour 

déterminer les conditions optimales pour l'utilisation de polyphénols, Ils ont ajoutés les extraits 

de Théobroma cacao (cacaotier) (à 0 %, 0,02 % et 0,04 % m/m), comme antioxydant aux 

échantillons d’huile de soja raffinés. Ils ont constatés que les concentrations les plus élevées 

(0,04 % m/m) de polyphénols ont retardé la génération d'acides gras libres et de l’indice 

peroxyde, et ont augmenté l'activité antioxydante, déterminée par dosage du DPPH (2,2-

diphényl-1-picrylhydrazyl) après friture (20 fois).  

  Hussein et al., (2018) ont testé l'efficacité d'extraits méthanoliques de graines de sésame 

(500–1000 µL/100 ml de l’huile de tournesol) dans la stabilisation de l’huile de tournesol 

pendant le stockage. Ils ont découvert qu'à la concentration la plus élevée, la stabilisation de 

l’huile de tournesol était comparable à celle de l’huile additionné de BHT à sa limite légale 

(200 ppm). Ce résultat était dû à l'amélioration de sa stabilité hydrolytique, à l'inhibition de 

l'oxydation des lipides et à la réduction de la perte d'acides gras polyinsaturés. D’autre part, 
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Waqas et al., (2017) ont également ajouté des caroténoïdes de la peau de tomate (Solanum 

lycopersicum) antioxydants naturels et colorants dans l’huile de tournesol. Dans cette étude 

l’huile de tournesol contenant de 50 à 200 mg/kg de caroténoïdes a montré une activité 

antioxydante plus élevée que l'huile additionnée de BHT (200 mg/kg).Par ailleurs, la stabilité 

oxydative de l’huile de tournesol a également été améliorée apres un enrichissement en extraits 

éthanoliques d'origan (à 0,07 %) par rapport à l’huile de tournesol temoin, ou avec l'ajout de 

BHA (0,01 %)  (Kozlowska et al., 2018). 

       Concernant l'utilisation des déchets ou de residus, Dairi et al., (2017) ont étudié 

l'enrichissement de l'huile d’olive par les extraits phénoliques de feuilles de myrte. Ils ont 

rapporté une amélioration de l'activité antioxydante du produit fini (par rapport à l’huile d’olive 

additionné de BHT) en raison de l'augmentation de l'activité de piégeage des radicaux 

libres. Ces mêmes auteurs ont montrés que les composés phénoliques peuvent agir contre 

l'attaque des radicaux libres, à travers plusieurs mécanismes d'action.   

 

  III.2 Utilisation des substances naturelles comme agent antimicrobiens

   

  III.2.1   Dans les poissons   

 Les poissons et autres fruits de mer ont une teneur élevée en eau et d’acides aminés 

libres, et de nombreuses espèces de poissons contiennent de l'oxyde de triméthylamine (TMAO) 

de telles caractéristiques favorisent la croissance des bactéries, qui se développent bien dans 

une large gamme de températures(Gram et Dalgaard, 2002 ; Chaillou et al., 2015)  C'est pour 

cela que  la croissance microbienne est considérée comme la principale cause de détérioration 

de la qualité du poisson et d'autres produits de la mer.Pour cette raison, une ou plusieurs 

méthodes de conservation adéquates sont nécessaires afin de maintenir la sécurité et la qualité 

et prolonger la durée de conservation de ces produits (Ghanbari et al., 2013 ; Hassoun et 

Karoui, 2017). 

Plusieurs huiles essentielles ont montré d'excellentes activités antimicrobiennes vis-à-

vis de nombreux micro-organismes pathogènes et d'altération, tels que les huiles essentielles 

d'origan, de romarin, de thym, de laurier, de sauge, la cannelle et de clou de girofle (Burt, 2004 

; Jayasena et Jo, 2013 ; Swamy et al., 2016).   

L'utilisation des huiles essentielles comme additifs alimentaires pour poissons est 

considérés comme une méthode efficace pour incorporer des conservateurs naturels dans la 

chair des poissons. Par exemple, une étude menée par Alvarez et al., (2012) ont examiné la 
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capacité du romarin, du thymol, du carvacrol et du BHT incorporé dans le régime alimentaire 

de la dorade royale (Sparus aurata) afin de retarder l'oxydation des lipides et la croissance 

microbienne. Les résultats ont révélés que les filets de poissons nourris avec un régime au 

carvacrol (500 mg/kg) pendant 18 semaines avaient la plus faible teneur en acide Thio 

barbiturique (TBArs) (0,2 mg de MDA/kg de filet), tandis que les groupes BHT et thymol ont 

atteint les plus faibles nombres de bactéries Par rapport au groupe témoin.  Ces résultats ont été 

confirmés plus tard dans une autre étude menée par Hernández et al., (2015), où l'ajout d'huile 

essentielle de thym à différentes concentrations (500, 1000, 1500 et 2000 mg kg-1) révélé un 

effet inhibiteur sur la croissance microbienne et sur l'oxydation des lipides dans les filets de 

dorade royale pendant la conservation à 4°C pendant 21 jours. Les auteurs ont rapporté que des 

fortes doses d'huile essentielle de thym a entraîné à la fois une réduction du nombre 

d'entérobactéries et de coliformes, ainsi qu’une meilleure stabilité oxydative (Hernández et 

al., 2015). 

Des traveaux ont confirmé que les huiles essentielles de thym (Thymus sp.) et de clou de 

girofle (Syzygium aromaticum) étaient très promoteurs en raison de leur richesse et diversité en 

composés phénoliques, antimicrobiens et antioxydantes et ont confirmé leur potentiel 

d'utilisation dans la viande et produits à base de viande (Gutierrez et al., (2008) ; Barbosa et 

al., (2009) ; Gutierrez et al., (2009) ; Jayasena et Jo, (2013) ; Bensid et al., (2014). 

  

III.2.2   Dans les viandes et les produits carnés   

Kim et al., (2013) ont investigué l’effet inhibiteurs d’extraits de chamnamul 

(Pimpinella brachycarpa) plante de la famille du persil et fatsia (Aralia elata) ou faux ricin 

contre Staphylococcus aureus, Salmonella enterica, Escherichia coli et Listeria 

monocytogenes, Bacillus subtilis et Shigella flexneri. Puis ces auteurs ont étudiés l’influence de 

ces extraits sur l'oxydation des lipides et l’altération microbienne dans des boulettes de bœuf 

cru. Les extraits ont été ajoutés aux boulettes à des concentrations de 0,1 % et 0,5 % (p/p) suivie 

d’une conservation à 4 ° C pendant 12 jours. L'extrait de fatsia avait une activité d’antioxydante 

et antimicrobienne plus efficace que le chamnamul, ils ont conclus que le fatsia, avait un bon 

potentiel comme conservateur naturel pour les produits carnés 

Mau et al.,  (2001) ont rapporté que les extraits de ciboulette chinoise et de cassia peuvent 

réduire efficacement la croissance d'Escherichia coli et d'autres bactéries pendant le stockage 

de la viande.  
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III.2.3   Dans les produits laitiers  

 Hanifah et al., (2016) ont ajouté l'extrait de roselle dans la fabrication de yaourt au lait de 

chèvre. Ces yaourts se sont caractérisés par une augmentation de lactivité antimicrobienne et 

notamment à l’égard de Bacillus cereus, Escherichia coli, Staphylococcus aureus et Salmonella 

typhi. Bin et al., (2011) ont étudié l’efficacité antibactérienne de cinq épices et extraits de 

plantes (bâton de cannelle, écorce de grenade, pépins de raisin, origan et clou de girofle) contre 

les Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes et Salmonella enterica dans le fromage à 

température ambiante. Ils ont montrés que les cinq extraits inhibaient la croissance des trois 

agents pathogènes d'origine alimentaire dans le fromage, et l’addition de cesextraits a 

également amélioré la stabilité du fromage contre l’oxydation des lipides.   De plus, Mahgoub 

et al., (2013) ont étudié  l'effet d’addition de 0,1% et 0,2% (w/w) d'huile essentiel de Nigella 

sativa au fromage sur l'inhibition des agents pathogènes d'origine alimentaire (Staphylococcus 

aureus, Salmonella enteritidis, Escherichia coli et Listeria monocytogenes) inoculés dans le 

fromage pendant le stockage. L'ajout de 0,2% d'huile essentiel a montré une efficacité vis à vis 

des agents pathogènes et a amélioré les propriétés physicochimiques et sensorielles du fromage. 

  Thabet et al., (2014) ont montré que l'ajout d’huile de cannelle à 0,3% prolongeait la 

durée de conservation du labneh (yaourt concentré) jusqu'à 24 jours à 6°C avec un goût et une 

saveur approprié et sans atérioration microbienne. 

 

III.2.4   Dans les matières grasses ajoutées et les huiles   

De nombreuses recherches ont été menées afin de remplacer les conservateurs 

synthétiques par des huiles essentiels naturels dans les produits de boulangeries tels que le pain 

et les gâteaux (Debonne et al., 2018; Mani López et al., 2018 ; Nanasombat et al., 

2010; Faccin et al., 2015; Gonçalves et al., 2017 ). Mishra et al., (2014 ) ont isolé deux 

souches fongiques, à savoir Penicillium oxalicum et Aspergillus flavus, dans les échantillons de 

pain et de gâteaux et ont examiné leur réponse aux huiles essentiels de clou de girofle, de basilic 

et de cannelle.  Les extraits d’huiles essentielles de Syzygium spp. (Girofle) avaient une bonne 

inhibition des deux germes et la combinaison de cet huile essentielle avec d'autres conservateurs 

chimiques, y compris les acides acétique, benzoïque, citrique et lactique, a offert des effets 

synergiques dans activité antifongique. Les auteurs ont également affirmé que l’incorporation 

des huiles essentielles pourrait améliorer la saveur et l'arôme des produits de boulangerie 

(Mishra et al., 2014) 

L'huile essentielle d'écorce d'orange extraite a montré un effet inhibiteur sur plusieurs 

micro-organismes dont Aspergillus niger et Penicillium spp. , dans des cupcakes préparés à 
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partir de farine de blé enrichi (Ahmed et al., 2009 ). Selon les résultats obtenus par les auteurs, 

l'ajout de 0,3% l'huile essentielle d'écorce d'orange n'a pas affecté les propriétés sensorielles, et 

les cupcakes enrichie à l'huile essentielle d'écorce d'orange a un effet considérables sur la durée 

de la conservation et qui est utilisé comme un agent antimicrobien. Dans une étude similaire, 

Daroughe et al., (2012 ) ont signalé que l'incorporation de l'huile essentielle (0,15%) de 

coriandre dans  des gâteaux  a réduit la population fongique pendant 60 jours stockage à 

température ambiantes. Les principaux composants de ces huiles essentielles étaient le 

camphre, l'acétate de cyclohexanol, le limonène, et l'alpha-pinène, qui pourrait être responsable 

de l’activité antimicrobienne. 

En revanche, Khaki et al., (2012) ont évalué l’effet antimicrobiens et antioxydants 

d'huile essentielle de camomille aux concentrations de 0,05 %, 0,1 % et 0,15 % ajoutés dans les 

gâteaux pendant 2,5 mois et comparer les résultats avec ceux d'un témoin et des échantillons 

conservés chimiquement. Selon leurs résultats, l’augmentation de la concentration en huiles 

essentielles de 0,05% à 0,15% a amélioré la stabilité du produit notamment contre les activités 

microbiennes et les réactions d'oxydation.  

Gonçalves et al., (2017) ont analysé l’effet de l’huile essentiel de thym libre et 

encapsulée sur l’activité antibactérienne et antifongique sur les échantillons des gâteaux. Les 

deux formes de Cette huile essentielle ont montrées des activités inhibitrices contre une variété 

de micro-rganismes, y compris Candida albicans, Enterococcus, faecium, Enterococcus, 

Escherichia coli, Salmonella choleraesuis, Staphylocoque aureus, Salmonelle typhimure, 

Pseudomonas aeruginosa et Aspergillus niger. En outre, l'encapsulation a amélioré l'activité 

antimicrobienne de l’huile essentielle de thym, les valeurs des CMI pour l'huile encapsulée ont 

été inférieur à celles de l'huile libre, et a favorisé une durée de conservation minimale de 30 

jours sans utilisation de conservateurs synthétiques. Les résultats ont montré que les 

échantillons qui contenait de l'huile essentielle ont été microbiologiquement stable pendant 30 

jours dans des conditions ambiantes, tandis que les échantillons témoins ont été proliférés par 

des micro-organismes et s’est détérioré en deux semaines. 
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     Conclusion  

Au cours de ce travail, nous nous sommes intéressés au remplacement des additifs 

chimiques par des substances naturelles. Les plantes supérieures, les algues et les champignons 

sont riches en composés bioactifs qui peuvent potentiellement remplacer les conservateurs 

synthétiques (antioxydant et antimicrobiens) dans l’alimentation. Les polyphénols sont 

considérés comme étant les plus intéressants des composés naturels à utiliser comme 

conservateurs alimentaires et/ou ingrédients bioactifs dans les aliments. Ces antioxydants et 

antimicrobiens naturels d'origine végétale, sous forme d'extraits et d'huiles essentielles sont 

obtenus à partir de différentes sources et par différente méthodes. 

 

La qualité d’un extrait naturel est liée à l’efficacité et à la sélectivité du procédé 

d’extraction utilisé, les méthodes d’extraction traditionnelles sont connues pour être certes et 

faciles d’application, cependant consommatrices de grandes quantité de solvants très souvent 

toxiques et de temps, sans oublier le fait des résidus potentiels des solvants dans les extraits 

obtenus ce qui les rends impropre à l’utilisation dans le domaine alimentaire. Pour remédier à 

cela et pour rester dans la cohérence du respect de l’environnement et de la chimie verte, de 

nouvelles méthodes d’extraction plus en adéquation avec ce contexte ont été développées. Ces 

méthodes permettent d’utiliser des quantités de solvants réduites en des temps court. 

 

A la lumière de notre travail de recherche bibliographique nous avons conclu que les 

antioxydants et les antimicrobiens présents dans les plantes, les algues et les champignons sont 

d'excellents agents naturels dotés d’un grand potentiel comme alternatives aux additifs 

synthétiques bien souvent toxiques.   
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  ANNEXES 



 

 

Annexe I : 

La liste des additifs autorisés dans les denrées alimentaires (Arrêté interministériel de 14 

février 2002). 

Tableau I.  Colorants 

Numéro du système de 

codification internationale ( SIN )  

           Dénomination 

                         JAUNE      

100  Curcumine 

101 i Lactoflavine (ou Riboflavine) 

101 ii Riboflavine-5’- phosphate sodique 

102 Tartrazine 

104 Jaune de quinoléine 

ORANGE        

110 Jaune orangé Sunset ou jaune soleil FCF 

                        ROUGE  

120 Cochenille 

122 Azorubine 

123 Amarante 

124 Rouge cochenille A 

127 Erythrosine 

BLEU  

131   Bleu patenté v 

132 Indigotine 

                          VERT  

140 Chlorophylles 

141 i Complexe chlorophylle cuivre 

  141 ii Complexe chlorophylle cuivre, Sels de sodium et de 

potassium 

142 Vert acide brillant 

                         BRUN  

150 Caramel NOIR 



 

 

151 Noir brillant 

153 Carbo medecinalis vegetalis (charbon végétal)  

                          NOIR  

151   Noir brillant 

153 Carbo medecinalis vegetalis (charbon végétal) 

            NUANCES DIVERSES  

160 Caroténoïdes 

160 a Carotènes 

160 b Bixine Norbixine ou Extraits de Rocou 

160 c Oléorésines de Paprika 

161 b Lutéine 

161 c Kryptoxanthine 

161d Rubixanthine 

161e  Violoxanthine 

161f Rhodoxanthine 

161g Canthaxanthine 

162 Rouge de bettrave 

163 Anthocyanes 

170 Carbonates de calcium 

171 Dioxyde de titane 

172 Oxydes et hydroxydes de fer 

173 Aluminium 

174 Argent 

175 Or  

Matières colorantes pour certains Usages  

180 Fuchsine lithol 

 

Tableau II.  Conservateurs 

Numéro du système de codification 

internationale 

Dénomination 

200            Acide sorbique 

201 Sorbate de sodium 



 

 

202 Sorbate de potassium 

203 Sorbate de calcium 

210 Acide benzoïque 

211 Benzoate de sodium 

212 Benzoate de potassium 

213 Benzoate de calcium 

220 Anhydride sulfureux 

221 Sulfite de sodium 

222 Sulfite acide de sodium 

223        Disulfite de sodium 

224 Disulfite de potassium 

226 Sulfite de calcium 

227 Sulfite acide de calcium 

228 Sulfite acide de potassium 

230 Diphényle 

231 Ortho-phénylphénol 

232   Ortho-phénylphénol de sodium 

234 Nisine 

235 Piramicine 

      Substances destinées principalement à                 

avoir un effet conservateur secondaire    

d’autres usages mais pouvant  

250 Nitrite de sodium 

251 Nitrate de sodium 

252 Nitrate de potassium 

260 Acide acétique 

261 Acétates de potassium 

261 i  Acétates de potassium 

261 ii Diacétate de potassium 

262 i Acétate de sodium 

262 ii Diacétate de sodium 

263 Acétate de calcium 

270 Acide lactique 

280 Acide propionique 



 

 

281 Propionate de sodium 

282 Propionate de calcium 

283 Propionate de potassium 

285  Tétraborate de sodium 

290 Anhydride carbonique 

 

Tableau III. Antioxygènes 

Numéro du système de codification 

internationale 

Dénomination  

228  Sulfite acide de potassium 

300 Acide L-ascorbique 

301 L-ascorbate de sodium 

302 L-ascorbate de calcium 

304 Acide palmityl – 6L –ascorbique 

306 Extraits d’origine naturelle riches en 

tocophérols 

307 Alpha tocophérols de synthèse 

308 Gamma tocophérols de synthèse 

309 Delta tocophérols de synthèse 

310 Gallate de propyle 

311 Gallate d’octyle 

312 Gallate de dodécyle 

315 Acide isoascorbique ou acide érythorbique 

316 Isoascorbate de sodium ou érythorbate de 

sodium 

320 Buthylhydroxyanisol (BHA) 

321  Buthylhydroxytoluène (BHT) 

330 Acide citrique 

331 Citrates de sodium 

332 Citrates de potassium 

333 Citrates de calcium 

334 Acide tartrique 



 

 

      Substances ayant une action antioxygène mais également d’autres fonctions  

220 Anhydride sulfureux 

221 Sulfite de sodium 

222    Sulfite acide de sodium 

223 Disulfite de sodium 

224 Disulfite de potassium 

226 Sulfite de calcium 

322 Lécithines 

             substance pouvant renforcer l’action  antioxygéne d’autres substances 

270 Acide lactique 

325 Lactate de sodium 

326 Lactate de potassium 

327 Lactate de calcium 

330 Acide citrique 

331 Citrate de sodium 

332 Citrate de potassium 

333 Citrate de calcium 

334 Acide tartrique 

335 Tartrate de sodium 

336 Tartrate de potassium 

337 Tartrate double de sodium et de potassium 

338   Acide orthophosphorique 

339 Orthophosphates de sodium 

340 Orthophosphates de potassium 

341  Orthophosphates de calcium 

472 a Esters glycéroliques de l’acide acétique et 

d’acides gras 

472 b Esters glycéroliques de l’acide lactique et 

d’acides gras 

472 c 

 

Esters glycéroliques des mono et 

diglycérides d’acides gras 

472 d Esters tartriques de mono et diglycérides 

d’acides gras 



 

 

472 e Esters glycéroliques de l’acide diacetyl 

tartrique et d’acides gras 

472 f Mélange d’esters glycéroliques de l’acide 

tartrique, de l’acide acétique et d’acides gras 

 

Tableau IV.  Acidifiants et correcteurs d’acidité 

SIN Dénomination 

170 i Carbonate de calcium 

170 ii Carbonate acide de calcium 

270 Acide lactique 

296 Acide malique 

325 Lactate de sodium 

326 Lactate de potassium 

327 Lactate de calcium 

330 Acide citrique 

331 Citrate de sodium 

332 Citrate de potassium 

333 Citrate de calcium 

334 Acide tartrique 

335 Tartrate de sodium 

336   Tartrate de potassium 

337 Tartrate double de sodium et de potassium 

338 Acide orthophosphorique 

350 i Malate de sodium 

350 ii Malate acide de sodium 

351 Malate de potassium 

352 Malate de calcium 

500 i Carbonate de sodium 

500 ii Carbonate acide de sodium 

501 i Carbonate de potassium 

501 ii Carbonate acide de potassium 

503 i  Carbonate d’ammonium 



 

 

503 ii Carbonate acide d’ammonium 

504 Carbonate de magnésium 

509 Chlorure de calcium 

524 Hydroxyde de sodium (soude) 

526 Hydroxyde de calcium (chaux) 

528 Hydroxyde de magnésium 

529 Oxyde de calcium 

530 Oxyde de magnésium 

541 Phosphate de sodium-aluminium 

575 Glucono delta lactone 

 

Tableau V. Emulsifiants 

Numéro du système 

de codification 

internationale (SIN) 

 

                 Dénomination 

322  Lécithines 

442 Phosphatide d’ammonium 

471 Mono et diglycérides d’acides gras 

472 a Esters glycéroliques de l’acide 

acétique et d’acides gras 

472 b Esters glycéroliques de l’acide 

lactique et d’acides gras 

472 c Esters glycéroliques des mono et 

diglycérides d’acides gras 

472 d Esters tartriques de mono et 

diglycérides d’acides gras 

472 e Esters glycéroliques de l’acide 

diacetyl tartrique et d’acides gras 

472 f Mélange d’esters glycéroliques de 

l’acide tartrique, de l’acide acétique 

et d’acides gras 

473 Sucroesters 



 

 

474 Sucroglycérides 

475 Esters polyglycériques d’acides gras 

476 Esters polyglycéroliques de 

l’acide ricinoléique interestérifié 

477 

 

Esters de propylène glycol d’acides 

gras 479 b Huile de Soja oxydée par 

chauffage et ayant réagi avec les 

mono et diglycérides d’acides gras 

481 Stéaroyl-2- lactylate de sodium 482 

Stéaroyl-2- lactylate de calcium 

482 a Stéaryl de calcium lactylé 

482 b Oléyl de calcium lactylé 

483 Tartrate de stéaryle 

491 Mono stéarate de sorbitane 

492 Tristéarate de sorbitane 

493 Monolaurate de sorbitane 

494 Monoléate de sorbitane 

495 Monopalmitate de sorbitane 

 

Tableau VI. Antiagglomérant 

SIN Dénomination 

341 a Orthophosphate monocalcique 

341 b Orthophosphate dicalcique 

341 c Orthophosphate tricalcique 

500 ii Carbonate acide de sodium 

501 ii Carbonate acide de potassium 

504 Carbonate de magnésium 

530  Oxyde de magnésium 

535 Ferrocyanure de sodium 

536 Ferrocyanure de potassium 

551 dioxyde de Silicium ou silice amorphe 

553 i Silicate de magnésium 



 

 

553 iii Talc 

 

Tableau VII.  Sels de fonte 

SIN Dénomination 

270 Acide lactique 

325 Lactate de sodium 

330 Acide citrique 

331 Citrate de sodium 

334 Acide tartrique 

335 Tartrate de sodium 

339 Orthophosphates de sodium 

350 i Malate de sodium 

350 ii Malate acide de sodium 

450  Diphosphates 

450 i Diphosphate disodique 

 

Tableau VIII. Poudres à lever 

SIN Dénomination 

330  Acide citrique 

331 Citrate de sodium 

332 Citrate de potassium 

334 Acide tartrique 

335 Tartrate de sodium 

336 Tartrate de potassium 

337 Tartrate double de sodium et de 

potassium 

339 Orthophosphates de sodium 

450 i Pyrophosphate acide de sodium 

500 i Carbonate de sodium 

500 ii Carbonate acide de sodium 

 



 

 

Tableau IX. Epaississants et gélifiants 

  SIN Dénomination 

400  Acide alginique 

401 Alginate de sodium 

402 Alginate de potassium 

403 Alginate d’ammonium 

404  Alginate de calcium 

405 Alginate de propylène glycol 

406 Agar-agar 

407 Carraghénanes 

410 Farine de graine de caroube 

412 Farine de graine de guar 

413 Gomme adragante 

414  Gomme arabique 

415 Gomme xanthane 

416    Gomme Karaya 

417 Gomme Tara 

418 Gomme gellane 

425  Glucaumannane 

425 i Gomme de Konjac 

425 ii Glucaumannane de Konjac 

440 i Pectine 

440 ii Pectine amidée 

466 Carboxyméthylcellulose 

1404 Amidon oxydé 

1410 Phosphate d’amidon 

1412 Phosphate de diamidon 

1413 Phosphate de diamidon phosphaté 

1414 Phosphate de diamidon acétylé 

1420 Amidon acétylé 

1422 Adipate de diamidon acétylé 

1440 Amidon hydroxypropyle 



 

 

1442 Amidon de diamidon hydroxypropyle 

 

Tableau X.  Stabilisant 

SIN Dénomination, 

338  Acide orthophosphorique 

339 Orthophosphates de sodium 

340 Orthophosphates de potassium 

341 Orthophosphates de calcium 

341 iii Phosphate tricalcique 

420 Sorbitol 

421 Mannitol 

422 Glycérol 

450 Phosphate et polyphosphates 

450 a Pyrophosphates 

472 a Esters diacétyl d’acides gras 

472 b Esters diacétyl-lactique de mono et 

diglycéride d’acides gras 

472 c Esters diacétyl-citrique de mono et 

diglycéride d’acides gras 

474 Sucroglycérides 

475   Esters polyglycériques d’acides gras 

476 Esters polyglycéroliques de l’acide 

ricinoléique interestérifié 

477  Esters de propylène glycol d’acides gras 



 

 

478 Esters glycéroliques et propylène-

glycoliques d’acides gras lactyles 

479 b Huile de soja oxydée par chauffage et 

ayant réagi avec les mono et 

diglycérides d’acide gras 

481     Stéaroyl-2-lactylate de sodium 

482 Stéaroyl-2-lactylate de calcium 

483 Tartrate de stéaryle 

491 Monostéarate de sorbitane 

492 Tristéarate de sorbitane 

493 Monolaurate de sorbitane 

494 Monoléate de sorbitane 

495 Monopalmitate de sorbitane 

 

Tableau XI. Exhausteurs de goûts 

SIN Dénomination  

621  L-Glutamate monosodique 

626 Acide guanylique 

627 Guanylate de sodium 

629 Guanylate de calcium 

630 Acide inosinique 

631 Inosinate de sodium 

633     Inosinate de calcium 

501i Carbonate de potassium 

501 ii Carbonate acide de potassium 

503 i Carbonate d’ammonium 

503 ii Carbonate acide d’ammonium 

541  Phosphate alumino sodique 

575 Glucono delta lactone 

 

 



 

 

Tableau XIII.  Edulcorants 

SIN Dénomination  

420 Sorbitol et sirop de sorbitol 

421 Mannitol 

950 Acésulfame de potassium 

951 Aspartame 

954 Saccharine 

965 Maltitol, sirop de maltitol 

966 Lactitol 

967 Xylitol 

 

 

Tableau XIV.  Autres additifs 

SIN Dénomination 

520  Sulfate d’aluminium 

570 Acide stéarique 

579 Gluconate ferreux 

1201 Polyvinyl pyrrolidone 

1202 Polyvinyl polypyrrolidone insoluble 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

Annexe II  

 

Tableau : Structure des squelettes des polyphénols ( Crozier et al., 2006) . 

 

 

 



 

 

 

Figure : Structures des squelettes de base des flavonoides (Havesteen, 2002). 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 



 

 

       Résumé 

 

La présente étude s’interesse à l’utilisation de substances bioactives issues de sources 

naturelles, dotées d’activités biologiques, afin de les utiliser comme alternatives aux additifs 

synthétiques dont les effets néfastes ont été mis en lumière ces dernières années, aussi bien sur 

la santé humaine que sur l’environement. De se fait, l’extraction de ces composés bioactifs 

requière le développement de nouveaux procédés respectant les principes de la chimie verte, et 

respectant ainsi l’environnement. Ces procédés permettant un gain considérable en temps et en 

énergie, caractérisés par leur capacité à extraire des produits de qualité, sains, et avec un impact 

environnemental positf, en remplacement les procédés traditionnels. 

Mots clés : Additifs synthétiques, antioxydants, antimicrobiens, extraction verte, substances 

natturelles.  

Abstract  

This study is focused on the use of bioactive compounds from natural sources with 

biological activities due to the presence of many biological activities, which could be used as 

an alternatives to synthetic additives, which harmfull effect on health have been demonstrated 

in recent years both on human health and on his environment. The extraction of these 

bioactive compounds requires adaptation to new based green extraction processes, for the 

recovery of natural bioactive substances. These processes are characterized by their ability to 

extract high quality products, not contaminated by solvents, with a considerable saving in 

time and energy with a positive environmental impact, replacing traditional processes 

Keywords : Synthetic additives, antioxidants, antimicrobials, green extraction, natural 

substances. 

 

 


