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Introduction

L’Algérie recele d’un patrimoine végétal important par sa richesse et sa diversité dans les
régions cotieres, les massifs montagneux, les haut-plateaux, la steppe et les oasis saharienne :
on y trouve plus de 3000 espéces végétales. Parmi ces ressources naturelles les plantes
médicinales et aromatiques occupent une large place et jouent un grand réle dans 1’économie
nationale. Elles sont utilisées dans différents domaines : industrie alimentaire, pharmaceutique
(Duraffourd et al., 1997). En effet, elles sont bénéfiques par leurs effets biologiques :
antibactérien sans développement de phénomene de résistance, antioxydante, activateur du

systéeme immunitaire, stimulateur des processus de digestion (Guillier et al.,2007).

Actuellement, ces plantes sont utilisées comme additifs dans les aliments fonctionnels ou
comme composants bioactifs dans les préparations pharmaceutiques (Naczk et Shahidi,
2004). Aujourd’hui y’en a des industries laitiéres qui ajoutent au lait fermenté des agents
stabilisants et des additifs de qualité nutritionnelle et notamment sensorielle parmi ces laits
fermenté on a 1’ben qui est un produit de grande consommation au long de la saison chaude
(Luquet, 1986).

C’est dans cette optique que nous avons 0pté a I’enrichissement de 1’ben avec la poudre des
feuilles de deux plantes. Notre travail a été porté premierement sur Pistacia lentiscus qui est
connue pour ses propriétés médicinales depuis I’antiquité (Palevitch et Yaniv, 2000), il est
potentiellement important grace a ses atouts en termes de biomasse, d’abondances sur le
terrain, de richesse en métabolites secondaires (Bammou, 2015), Deuxiémement sur Mentha
spicata qui est employée trés couramment comme herbe aromatique par exemple dans le thé a
la menthe ; elle contient une forte quantité de menthol a 1’origine de la sensation de fraicheur
ou de froid, comme elle est utilisée dans plusieurs recettes en cuisine a cause de leur richesse
des éléments nutritifs (Baba, 1999).Cette plante est une source trés riche en composés
phénoliques et par conséquent ils pourraient posséder de fortes propriétés antioxydantes
(Kanatt et al., 2007).

L’enrichissement de 1’ben par des antioxydantes naturels est tres peu documenté. De ce fait,
une stratégie d’incorporation de la poudre dans ce type de produit laitier peut s’avere
bénéfique pour I’amélioration de la qualité du produit, vu I’impact positif des interactions

entre les molécules poly phénoliques et les protéines laitieres (Michel Britten, 2018).



Le but de notre travail s’est porté sur 1’effet de 1’addition de poudre de ces deux plantes sur

I’ben, ainsi que sur certains parametres physico chimiques et microbiologiques.
Ce document est composé de :

» Synthese bibliographique visant a apporter des connaissances géneérales sur les deux ;
plantes étudiées Pistacia lentiscus et Mentha spicata, les bactéries lactiques et I’ben ;

» Matériel et méthodes utilisés dans la réalisation de notre travail pratique ;

A\

Résultats obtenus ainsi que leur discussion ;

» Ce document est conclu par une petite conclusion.



Synthese
bibliographique



I. Présentation de Pistacia lentiscus
I.1. Description et systématique
Le pistachier lentisque est un arbuste a feuille persistantes de la famille des Anacardiacées, cette

espece dioique peut atteindre de 3 a Sm de hauteur et pousse a 1’état sauvage dans les zones

arides et est caractéristiques des pays méditerranéens (Bonnier et Douin, 1990).

Il s’¢éleve peu et se divise en rameaux nombreux, touffus, formant une cyme arrondie en téte.
(Hoefer, 1850).11 est également récolté au printemps au moment de la floraison (Yaniv et
Dudai, 2014).

Pistacia, issu du grec pistaKe, arbre a résine dont la graine est comestible, et lentiscus vient du
latin lentus, visqueux, mastic, car on s’en est servi comme masticatoire pour parfumer 1’haleine

et fortifier les gencives (Botineau, 2015).
Pistacia lentiscus se caractérise par :

¢ Les fruits : drupacés, tres petit, globuleux, comprimé, peu charnu, rouge d’abord, puis

noiratre, renfermant une seule graine sans albumen (Egasse et Beaumetz, 1889).

X/

% Les feuilles : persistantes, composées a nombre pair de folioles (jusqu’a 12), coriaces,

étroites et pointues, pétiole ailé entre les folioles (Botineau, 2015).

K/

% Inflorescence et fleurs : grappes de toutes petites fleurs apétales, plante dioique, fleurs

males a 5 sépales et 5 étamines rougeatre, fleurs femelles a 3 ou 4 sépales entourant I’ovaire

(Botineau, 2015).

>

K/
*

Le mastic : est obtenu, en été, par I’incision répétée des tiges .La production peut, de cette

D)

facon, atteindre 4 a 5 Kg par arbre .De couleur clair, ce produit résineux transparent émet

une odeur balsamique relativement forte (Lanfranchi et al., 1999).



| Reégne : Plantae

Division : Magnoliophyta
Ordre : Sapindales

Famille : Anacardiacées

Genre : Pistacia

Espece : Pistacia lentiscus

Figure 1 : Photo et classification de Pistacia lentiscus (Nahida et al ., 2012, Bammou et al.,
2015).

1.2. Répartition géographique

Le pistachier lentisque se comporte comme une espece thermophile, caractérisée par une
pénurie de nutriments et d’eau absorbée par le sol, et une exposition a long terme a un
rayonnement solaire extensif et a des températures élevées (Djerrou et al., 2013). Il est un
arbrisseau que ’on trouve couramment en sites arides, Asie et région méditerranéenne de

I’Europe et d’ Afrique, jusqu’aux Canaries (Bellakhdar, 2003).

C’est une espece médicinale qui pousse dans les zones semi arides de la région méditerranéenne
,du Maroc et de la péninsule ibérique a 1’ouest en passant par le sud de la France et la Turquie
jusqu’a I’Trak et I’Tran a ’est .11 est également originaire de toutes les Tles méditerranéennes
(Figure 2) (Yaniv et Dudai, 2014).

En Algérie, on le trouve sur tout type de sol, subhumide et semi-aride (Saadoun, 2002), plus

précisément dans le bassin du Soummam en association avec le pin d’Alep, le chéne vert et le

chéne liege (Belhadj, 2000).



@ Présence de Pistachier lentisque

Figure 2 : Distribution de Pistacia lentiscus dans le bassin méditerranéen (AL-Saghir, 2006).

1.3. Nomenclature

Selon Torkeslson, (1996) et Feidemann (2005) cette espéce possede plusieurs noms
vernaculaires selon les pays :

Angleterre : Chios mastic tree
Allemagne : Mastixbaum

France : Arbre au mastic, lentisque
Espagne : Lentisco

Afrique du nord : Drew ; darw (arabe)
Algérie : Gadhoum

Berbére : Tidekt, Tldekst

1.4. Composition chimique

De nombreuses études montrent que les feuilles de pistachier lentisque sont une source
importante en plusieurs éléments importants, ayant un effet bénéfique sur la santé. Il apparait
que les feuilles et les fruits sont riches en substances a fort pouvoir antioxydant (Arab et al.,
2014).



Ces feuilles contiennent 49 composés parmi ceux-ci, douze sont des mono terpénes (huit
hydrocarbures, deux oxygénés et deux dérivés) et trente-sept sont des sesquiterpenes
(25hydrocarbures et 12 oxygénés) (Ait Said et al., 2011).

L’huile essentielle des feuilles de Pistacia lentiscus contient B-caryophylline (31,38%),
germaerene (12 ,05%) et y -cadinéne (6,48%). Hydro distillation de 1’huile a partir des feuilles
a été analysée par CG-MS contient le a-pinene, le y-terpéne et le terpene -4-ol (Nahida et al.,
2012).

1.5. Usage de Pistacia lentiscus

1.5.1 Usage médical

o Les feuilles

Elles ont une longue tradition en médecine populaire et sont utilisée dans le traitement de
I’eczéma, la paralysie, la diarrhée, I’infection de la gorge, les calculs rénaux, la jaunisse,
I’asthme, les maux d’estomac, avec des propriétés astringentes, anti-inflammatoires,
antipyrétiques, antibactériennes (Sameh et al., 2016).

L’infusion des feuilles été jugé bonne pour la prévention des problémes digestifs, utile  pour
la bronchite, hygiéne des dents (Yaniv, 2014). Utile pour ballonnements et maux de ventre
(feuilles ingérés par voie orale) (Yaniv et dudai, 2014).

e Mastic
Le mastic obtenu a partir de la tige de Pistacia lentiscus a une longue histoire d’utilisation

comme agent thérapeutique contre divers dysfonctionnement gastriques, tels que la gastralgie,
la dyspepsie et les ulcéres (Derwich et al., 2010). Le mastic constitue un masticatoire fort
recherché en Orient, ou il passe pour fortifier les gencives, parfumer 1’haleine et faciliter la
digestion (Beametz ,1889).

e L’huile de fruit
En Tunisie, ’huile de fruit de Pistacia lentiscus est utilisée pour la population comme
médicament traditionnel dans le traitement des rhumatismes et dans la fabrication de pilules
anti- diarrheiques. Comme il est utilisé en interne pour les allergies respiratoires, en externe
pour traiter les maux de gorge et appliqué localement pour les plaies et es brulures (Sameh et
al., 2016). Et autre, il est utilisé comme sous la forme d’une pommade pour traiter les maux de

dos (Hacini et Djelloul, 2017).



1.5.2.Usage alimentaire

e Les fruits
Donnent de I’huile comestible qui est utilisé traditionnellement par la population tunisienne
dans son alimentation quotidienne dans les salades et patisserie (Trabelsi et al., 2012).
Elles peuvent étre consommeées crues mais on les emploie plutét sous forme de préparations
alimentaires .Dans les pays arabes, ils servent, par exemple, a confectionner une confiserie
appelée masticha ainsi qu’une liqueur connue sous le nom de mastiche (Lanfranchi et al.,
1999).

o Les feuilles
Les feuilles de lentisque possede un pouvoir antiparasitaire, On en mettait dans des tas de blé
ou d’orge pour ¢éloigner les charangons et les teignes ; on en faisait également des infusions

pour lutter contre les puces (Lanfranchi et al., 1999).



I1. Présentation de Mentha spicata
11.1. Description botanique

Mentha spicata est communément appelée la menthe verte, est une plante vivace, rhizomateuse
et glabre cultivée de la famille des Lamiacées et est I’une des herbes les plus répondues dans le
monde (Ali-Shtayeh et al., 2019). Cette plante a un go(t amer, acre avec une odeur forte
aromatique (Bruyset, 1766).

Elle est souvent cultivée dans les jardins comme plantes culinaires. Dans certains cas, ce plantes
s’échappent dans la nature mais persistent rarement longtemps en tout lieu (Margaris, 1982).

Mentha spicata se caractérise par :

«» Les tiges : dressées (30-80 cm) qui sont striées, ramifiées pyramidalement, vertes ou
violettes ; elles sont carrées en section croisées et a poils variables a glabres (Kumar et al.,
2011).

+«» Les feuilles : douce au toucher comme la tige, ne sont pas treés grandes ; elles sont presque
sessiles, non bosselés, étroitement lancéolées et aigus, sont vertes, glabres, ordinairement
planes et simplement dentées (Lamarck, 1815).

¢ Les fleurs : comporte un calice en forme de clochette, glabre ou ciliés, divisé en 5 dents
linéaires ; une corole violet pale rose ou blanche ,4 étamines saillantes de taille identique

.La floraison a lieu de juillet a septembre (Teuscher et al., 2005).

11.2. Classification botanique

La Figure 3 représente la classification de Mentha spécata

Régne : Plante

Classe : Magnoliopsida
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Mentha

Espeésce : Mentha spicata L.




11.3. Répartition geographique
Cette plante est cultivée exclusivement aux USA,en Angleterre ,en Hollande ainsi qu’en

Afrique du nord (Algerie, Maroc.....), dans beaucoup de jardins et en culture industrielle.La

menthe verte supporte les endroits ombrages , elle n’est pas trés exigeante pour la qualité du
sol (Anton, 2005). Elle est répondue dans les régions tempérées et semi-tempérées du monde,y
compris Asie, Europe , Amérique duNord et a 1’état sauvage dans la plupart des régions de

I’Iran. (Yousefian et al., 2020).

11.4. Nomenclature

Plusieurs noms vernaculaires ont été attribués a la menthe verte (Teucher et al., 2005).

Nom francais : Menthe verte ou menthe douce.
Nom anglais : Spearmint, Green mint.

Nom allemand : Krauseminze,Grune Minze.
Nom kabyle et Arabe : Naanaa.

11.5. Composition chimique

La plupart des plantes aromatiques et médicinales contiennent des composés chimiques aux
propriétés antioxydantes (Benabdallah et al., 2016), et la composition des huiles essentielles
de ces plantes dépondent de leur structure génétique et facteur climatique et pratiquement
agronomiques et les facteur environnementaux (Telci et al., 2010), et de moments de récolte
(Cirlini et al., 2016).

Les huiles essentielles des partie aeriennes séchés de Mentha spicata a été extraits pas
hydrodistillation, et 1’évaluation de la composition chimique des huiles essentielles et
I’identification des principaux constituants ont été effectuées par analyse GC-MS (Bardwell et
al., 2018).

La menthe verte et trés riche en huile essentielles, elle est principalement constituée de L-
carvone (40 a 80%) ; de Limonéne (5 a 15%) ; de Linalol (50 a 60%) ; de 1,8-cinéole (20%) et
de Menthone (8 a 10%) (Teusher et al.. 2005). Et aussi les feuilles de la menthe verte sont
caractérisées principalement par une forte teneur en composés phénoliques tél que 1’acide

rosmarinique , la lutéoline et les dérives de I'apigénine (Cirlini et al ., 2016).



En plus des huiles essentielles et des composés phénoliques qu’elle contient la menthe verte
renferme aussi des protéines, des lipides, des sels minéraux, des fibres, de fer, de carbohydrates
et a-tocophérol (Chakravarty, 1976).

11.6. Usage de la plante
La menthe verte fraiche et séchée est largement utilisée dans plusieurs applications depuis
I’antiquité (Champagne et Boutry, 2013).

11.6.1. Usage alimentaire

En terme d’utilisation alimentaire, la menthe verte est utilisée dans les industries alimentaires,
comme agent aromatisent dans les produits alimentaires tel que le fromage (Kee et al., 2017),
et comme agent conservateurs pour retarder la dégradation oxydative qui ce produit dans les
aliments pendant le stockes (Cirlini et al., 2016).

La menthe verte est largement utilisée en cuisine, les feuilles fraiche s’accompagnent les
viande, les poissant, les salades et rentrent aussi dans la préparation des sauces (Teusher et al..
2005). Les huiles essentielles des extraits des feuilles de la menthe verte sont utilisée dans la

fabrication des boissons, les bonbons, chwing-gum (Champagne et Boutry, 2013).

11.6.2. Usage médicinal

La médecine traditionnelle fournit un service de santé importante et peut étre utilisée comme
thérapie alternative, les plantes sont riche en composés photochimiques qui offrent une source
d’ingrédients diététique utilisée pour traitements de divers maladies et probléemes, La menthe
verte et considérée comme une plante médicinale utilisée pour le traitement des rhum, de la
grippe, les maux d’estomac, les trouble digestive, la fievre, les vomissements (Kee et al., 2017),
les troubles gastro-intestinaux et respiratoire (Cirlini et al ., 2016). Il est également utilisé pour
ces propriétés insectifuges, antibactériennes et antifongiques (Chrysargyris et al., 2018), et

anti-inflammatoire et comme agents antioxydants (Cirlini et al ., 2016).

11.6.3. Usage cosmetique et parfumerie
La menthe verte a été largement utilisée dans les cosmétiques et dans les parfumeries et les

savons ainsi que dans les dentifrices, assainisseur d'haleine et bain de bouche (Kee et al., 2017).



I11. Généralité sur les composés phénoliques

111.1. Polyphénols

Tous les végétaux contient des composés phénoliques, qui sont classiquement considérés
comme des métabolites secondaires, sous la désignation de composé phénolique on désigne un
vaste ensemble de substances qui possédent un cycle aromatique portant un ou plusieurs
groupements hydroxyles (Macheix, 1996). Ces composes peuvent fournir une défense contre
les attaque microbiologique et rendre la nourriture désagréable pour les prédateurs et autre
herbivores (Oliveira, 2014). Les polyphénols présentent un bon témoin de 1’extraordinaire
capacité de biosynthése des plants (Pascale et Cheynier, 2006). Et grace a leurs effets
bénéfique ’homme a peut les utilis¢ comme des additifs en industrie agroalimentaire,

pharmaceutique et cosmétique (Talbi et al., 2015).

Les composés phénolique sont en effet des eléments importants de qualités sensorielles et
nutritionnelles des végétaux qui consomme 1’homme et leur intervention dans la santé, et
maintient reconnue dans des domaines variés : lutte conte 1’athérosclérose, action
anticancérigéne pour certains d’entre eux, action antioxydant permettant la lutte contre le

vieillissement cellulaire (Pascale et Cheynier, 2006).

111.1.1. Biosyntheses des polyphénols
Les composés phénoliques sont principalement synthétisés a partir des hydrates de carbone par
deux voies : la voie de I’acide shikimique et la voie de I’acétate (Chira et al., 2008).

e La voie de I’acide shikimique
Est a ’origine de la formation de la phénylalanine et de la tyrosine (Macheix, 1996).puis par
désamination de ces derniers, aux acides cinnamique et a leurs trés nombreux dériveés : acides
benzoiques, acétophénones, lignanes et lignines, coumarines, etc...(Bruntone, 1999).

e La voie d’acétate
Conduit a des poly-B-cétoesters de longueur variable (les polyacétates) qui engendrent, par
cyclisation (réaction de condensation aldonique), des composées souvent polycycliques :
chromones, isocoumarines, orcinol, depsidesdépsidones, xanthones, quinones...etC.

(Bruntone, 1999).



111.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des substances phénoliques isolées d’une large gamme de plantes
vasculaires, ces derniers se trouvent dans les fruits, légume, noix, grain, herbes, épices, tige,
fleurs ainsi que dans le thé et du vin rouge. De plus les flavonoides présent des remarquable
activités, y compris des actions antiallergique, antivirale, antiinflammatoire et vasodilatatrice,

et un intérét a été porté a I’activité antioxydante (Pietta, 1999).

L’association trés langue des flavonoides végétaux avec divers espéces animale et autre
organismes tout au long de 1’évolution peut expliquer I’extraordinaire gamme biochimique et
pharmacologique activité de ces produits chimique chez les mammiféres et autres systemes
biologiques (Middleton et al., 2000).

111.2.1. Structure des flavonoides

Les flavonoides sont des composés polyphénoliques de faible point moléculaires
(Balasundram et al., 2006), comportant 15 atome de carbone forment une structure Ce-C3-Ce,
soit deux noyaux aromatique reliés par un pont de 3 carbone, la structure en Cs-Cs-Ce est le
produit des deux voies de syntheses des composés phénoliques (chira et al, 2008) : le cycle A
est dévier de la voie acétate/malonate tandis que le cycle B est dériver de la phénylalanine par

la voie shikimate (Figure 4) (Balasundramet et al., 2006).

Figure 4 : Structure de base des flavonoides (Pietta, 2000).

111.2.2. Classification des flavonoides

Les flavonoides peuvent étre divisés en six sous-classe on fonction de type d’hétérocycle
impliqué : flavonols, flavones, isoflavones, flavanones, anthocyanidines et flavanols (Figure 5)
(El gharras, 2009), dont les flavones et les flavonones sont les plus répondus et structuralement

divers, Des substituants des cycles A et B donnent naissance au différents composés de chaque



classe de flavonoides. Ces substitutions peuvent impliquer I’oxygénation, 1’alkylation, la

glycosylation, 1’acylation et la sulfatation (Balasundram et al., 2006).
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Figure 5 : Structures de base des principaux flavonoides (Chira et al., 2008).

I111.3.Tanins
Le terme tanin désigne théoriquement les composés phénoliques hydrosolubles de masse
molaire compris entre 500 et 3000 daltons, sont responsables de 1’astringence de nombreux fruit

et légumes et leur produit dérivés (Pascale et Cheynier, 2006).

Les tanins se distinguent des autres polyphénols par leur capacité de se lier et précepte les
protéines. Geénéralement les tanins se divisent en 2 grandes classes a basse de structure

chimique : les tanins hydrosoluble et tanins condensés (Naumann et al ., 2017).

111.3.1. Tanins hydrolysables

Les tanins hydrolysables sont un grand groupe de polyphénols solubles dans I'eau (Ananga et
al., 2013), sont constituées d’un noyau monosaccharide, généralement du glucose, estérifie avec
’acide gallique forment les gallotanins au avec 1’acide hexahydrodiphénoique, le précurseur de
I’acide ellagique et 1’acide gallique, forment les ellagitanins (Figure 6) (Falcdo et Araujon,
2018).
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Figure 6 : Exemple de tanins hydrolysables (Pascale et Cheynier, 2006).

111.3.2. Tanins condensés

Appelé aussi tanins catéchique ou pronthocyanidole (Derbel et Gheduira, 2005), sont parmi
les polyphénols les plus abondants du régne végétal (Lamy et al., 2011), Les tanins condensés
sont d’origine flavonoide (Falcdo et al ., 2018), sont constituée d’oligomeéres ou de polymeres

des sous-unités de flavon-3-ol (Figure 7) (Naumann et al., 2017).
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Figure 7 : Exemple de tanins condenses (Ropiak et al., 2017).



V. Antioxydants

Un antioxydante est défini comme toute substance ayant la capacité de retarder, prévenir ou
inhiber la génération d’un oxydant toxique, d’arréter ceux qui sont déja produits et de les
inactiver, bloquer de ce fait la réaction en chaines de propagation produite par ces oxydants
(Tang et Halliwell, 2010).

Les antioxydants naturels sont largement distribués dans les aliments et les plantes médicinales.
Ces antioxydants naturels, en particulier les polyphénols et les caroténoides, présentent un large
éventail d’effets biologiques, y compris anti-inflammatoire, anti-age, anti-athérosclérose et

anticancéreux (Dang-ping et al., 2007).

Les humains ont évolué d'une maniére tres sophistiquée un systéme de protection antioxydant
complexe, qui implique une variété des composants, tant endogénes qu'exogenes, qui
fonctionne de maniere interactive et synergique pour neutraliser les radicaux libres, et parmi les
plus antioxydants alimentaire largement étudiés sont la vitamine C, la vitamine E et le béta-

caroténe (Percival, 1998).

IV.1. Les antioxydants endogénes

Dans I’organisme, il existe plusieurs types de molécule a activité antioxydante : les enzymes
antioxydants synthétisée par I’organisme (Paster et Priymenko, 2007), parmi les plus efficaces
on a superoxydedisumutases, catalase, glutathion peroxydases (Valko et al., 2006), qui jouant

un role dans la détoxification de ERO (Espéce Réactive d’Oxygene ) (Rodrigues et al ., 2009).

IV.2. Les antioxydants exogenes

Les antioxydants exogénes sont apportés par 1’alimentation ou des compliments alimentaires
de synthese (Rodrigues et al ., 2009). Parmi ces derniers on a la vitamine E, la vitamine A, la
vitamine C, les caroténoides comme le lycopene et la lutéine, la taurine, les polyphénols,
certaine minéraux et oligoéléments comme le magnésium, le zinc, le sélénium et le manganése
(Paster et Priymenko, 2007).

V. Le stress oxydatif

V.1. Définition

Le stress oxydant est ’'un des états qui résulte d’un déséquilibre au sien d’un individu entre la
production d’éléments oxydants et de mécanismes de défense antioxydante (Morena et al.,
2002).



V.2. Origine du stress oxydatif

Le stress oxydative est a 1’ origine soit d’une production excessive de 1’espéce réactive
d’oxygenes (ERO) (comme dans le vieillissement ou 1’athérosclérose) soit par une diminution
des capacités antioxydants (comme chez les personnes souffrant d’obésité et les fumeurs), il
peut étre aussi d’Origéne exogénes : agents environnementaux pro-oxydent, intoxication,
carence en antioxydants apporté par 1’alimentation ou anomalies génétique (Migdal et Serres,
2011).

V.3. Conséquences du stress oxydatif

La production excessive des radicaux libre provoque des lésions directes des molécules
biologique (oxydation de I’ADN, des protéines, des lipides, des glucides), mais aussi des Iésions
secondaire dues ou caracteres cytotoxiques et mutagenes des métabolites des lipides (Favier,
2003).

Le stress oxydatif sera la cause initiale de pleureur maladie : cancer, cataracte sclérose
amyotrophique, syndrome détresse pulmonaire aigu, cedéme pulmonaire, vieillissement
accéléré, et aussi I’un des facteurs potentialisant 1'apparition des maladies plurifactorielles tel

que le diabete, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaire

(Favier, 2006).

V.4. Radicaux libres

Un radical libre est défini comme toute molécule possédant un ou plusieurs électrons non
appariés (Jacques et André, 2004). Autrement dit un radicale libre est une espéce chimique,
molécule, morceau de molécule ou simple atome capable d’avoir une existence indépendante
(libre) en contenant un ou pleureur électrons celibataire cela lui confere une grande réactivité

donc une demi-vie tres courte (Goudable et Favier, 1997).

Parmi toutes les espéces radicalaires susceptibles de se former dans les cellules, il convient de
distinguer les radicaux primaires qui jouent un réle particulier en physiologie et les radicaux
secondaires qui se forment par réaction des radicaux primaires sur les composer biochimique
de la cellule. D'autres especes dérivées de I'oxygene dites espéces actives de I'oxygene ne sont
pas de radicaux libre, mais sont aussi réactives et peuvent étre des précurseurs de radicaux
(Favier, 2003).

Il existe de nos jours un intérét croissant vis-a-vis de la biologie des radicaux libres. Ce n’est

pas seulement da a leur role dans des phénomeénes aigus tels que traumatisme ou ischémie, mais
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aussi a leur implication dans de nombreuses pathologies chroniques associées au vieillissement
tels le cancer, les maladies cardiovasculaires et inflammatoires et le déclin du systéeme

immunitaire (Guinebert, 2005).

V1. Généralités sur les bactéries lactiques

Les bacteéries lactiques sont impliquées dans un grand nombre de fermentations naturelles de
produits alimentaires. Elles colonisent de nombreux produits alimentaires comme les produits
laitiers carnes, végetaux ou ceréaliers et font partie de la flore intestinale de I’homme et des

animaux (Zagorec et al ., 2013).

Les bactéries lactiques sont des microorganismes ubiqltous avec des effets bénéfiques sur la
production végeétale et animale (Minervini et al., 2015). Elles ont une longue histoire
d’utilisation dans I’industrie alimentaire car elles portent des effets bénéfiques sur la santé

humaine (Plavec et Berlec, 2020).

V1.1. Définition de bactéries lactiques

Les bactéries lactiques sont un groupe d’organisme a Gram positif, sporulé, non mobiles, coci
ou batonnets, a catalase négatifs (Mokoena, 2017). Elles constituent un grand groupe bactérien
regroupent treize genre différents : Lactobacillus,Bifidobacterium ,Leuconostoc, Lactococcus,
Enterococcus,Streptococcus,Pediococcus,Carnobacterium,Oenococcus, Weissella
,Aerococcus, Tetragenococcus et Vagococcus ( Dortu et Thonart, 2009) .

Sur la base de leur profil fermentaire on distingue deux groupes de bactéries lactiques :

e Homofermentaire qui produisent de 1’acide lactique.
e Hetérofermentaires qui donnent également une variété d’autres produits finaux de
fermentation tels que 1’acide acétique, 1’éthanol, CO2 (Doyle et al., 2019).
Les bactéries lactiques sont un groupe hétérogéne de microorganismes produisant de 1’acide

lactiqgue comme produit principale du métabolisme du sucre (Dortu et Thonart, 2009).

V1.2. Réle pro- biotiques des bactéries lactiques
Selon Martinet et Houdebine (1993), les bactéries lactiques possedent rble pro- biotique :
o Effets sur le transit et sur la flore intestinale.
e Amélioration du transit et lutte contre les diarrhées.
e Effets bénéfiques des acides sur la composition de la flore intestinale (notamment contre

les bactéries pathogenése).
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o Effets bénéfiques sur le métabolisme de la flore intestinale (notamment dégradation des
amines).

e Production de substances antibiotiques.

e Amélioration des propriétés digestives (Branger et al., 2007).

e Un effet bénéfique sur ’amélioration de la santé de la peau (Jeong et al., 2016).

V1.3. Utilisation industrielle

La fermentation est I'une des biotechnologies les plus anciennes utilisées pour la transformation
et la conservation du lait et d’autres produits alimentaire, conduisant a la production d’aliment
fermentés aux caractéristiques organoleptiques irrésistibles ainsi d’améliorer la sécurité

alimentaire (Cisseé et al., 2019).

L’importance des bactéries lactiques dans les technologies alimentaires et fécales est liée a leurs
productions de grandes quantités d’acide lactique qui réduira le potentiel de croissance de

nombreux microorganismes et agira donc comme un conservateur naturel, limitant la

détérioration des aliments (Corrieu et Luquet, 2008). Le réle fondamentale des bactéries

lactiques est d’acidifier plus ou moins le lait selon le produit recherché, afin d’obtenir
I’égouttage et la synérese voulue du caillé, dont le pH acide évite de plus le développement des
microorganismes de contamination ou entraine une réduction de leur nombre (Martinet et

Houdebine, 1993) ; Cette propriété acidifiante contribue également a la texture et la saveur des

aliments (Zagorec et al., 2013).

VII. L’ben

V11.1. Définition
En Algérie le lait est consommé principalement a état naturel de I’ben, de beur, et plus rarement

de fromage, issue a partir de lait de vache, de brebis, au de chévre (Harrati, 1977).

L’ben est un produit laitier fermenté qui joue un réle important dans la alimentation quotidienne
et dans l’industrie alimentaire en raison de ses caractéristiques nutritionnelles, gustative,
aromatique, et sanitaire, ce produit obtenu traditionnellement par fermentation spontanée du
lait cru a température ambiante, et aujourd’hui fabriqué industriellement en ajoutant des culture
de démarrage au lait pasteurisé puis emballé et stocké dans de condition de sécurité et
d’hygiénique (Sarhir, 2019).



VI11.2. Composition et valeur nutritive

La composition de I’ben est variable elle déponde des régions, des fermes, de la composition

chimique de lait cru de départ et de la procédure de fabrication (EIl Baradie et al., 2008).

Ce produit et fabriqué industriellement depuis 1970, a partir de lait cru au reconstitué. Ce
produit contient plus de la matiere grasse, de protéines et de I’extrait sec total par apport au

I’ben traditionnel, mais il est moins acide (Tableau 1) (Anonyme, 1993).

Tableau |1 : la qualité nutritive de I’ben (Renault, 1998).

La composition La valeur nutritionnelle g /100g
Protéines 3,7
Glucides 2,9
Lipides 4,9




V11.3. Les étapes de fabrication de I’ben

La figure ci-dessus montre les différents étapes de la technologie de 1’ben

Reconstitution

Standardisation

Homogénéisation
200bars/65°C

Pasteurisation
90°C/30S

Stockage

Refroidissement
22°C-26°C

Fermentation

Conditionnement

Ensemencement Incubation 16-18h Refroidissement

Figure 8 : Les différentes étapes de fabrication du I’ben industriel (Avazard et Lablee, 1990).



Partie pratique



Mateériel et methodes



Notre travail s’inscrit dans le cadre de 1’enrichissement du I’ben industriel avec la poudre

des feuilles de Pestacia lentiscus et Mentha spicata.

I. Matériel végétal

1.1. Echantillonnage

Les feuilles de Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus) et de la menthe verte (Mentha spicata)
ont été récoltées durant la période du mois de mars 2020 dans la région d’ Amtiki ntafath et de
tichy de la willaya de Bejaia. Le prélevement de ces feuilles a été fait dans des endroits

différents de la méme station.

1.2. Traitements des échantillons

Les feuilles de Pistacia lentiscus et Mentha spicata, ont subi un lavage avec de 1’eau
minérale, a fin de les débarrasser de la poussi¢re et d’autres impuretés, elles sont aussitot
séchées dans 1’étuve a 40°C pendant 6 jours. Une fois séchées, les feuilles subissent un
broyage a 1’aide d’un broyeur électrique, puis tamisée afin d’obtenir une poudre fine (@ < 250
um). Les poudres ainsi obtenues sont conservées dans des bocaux en verre, qui sont
préalablement séchés a 1’étuve et sont stockées a 1’abri de la lumicre, a fin d’éviter le

phénomene d’oxydation des différents composés.

Il. Méthodes
L’enrichissement des échantillons et fait a trois concentrations différentes (0.005%, 0.010%,
0.025 %), et I’étude des caractéristiques physico-chimiques et microbiologiques.

Le Tableau Il présente les déférentes échantillons de I’ben et les concentrations de la poudre

incorporée.

Tableau I1 : les differentes échantillons de 1’ben enrichis
Les déférents échantillons Concentration (mg /100ml de I’ben)
L’ben A Témoins
L’ben B 0.005 de poudre de Pistacia lentiscus
L’ben C 0.010 de poudre de Pistacia lentiscus
L’ben D 0.025 de poudre de Pistacia lentiscus
L’ben E 0.005 de poudre de Mentha spicata
L’ben F 0.010 de poudre de Mentha spicata
L’ben G 0.025 de poudre de Mentha spicata




Notre démarche expérimentale est résumée a travers le diagramme illustré sur la figure 10 :

(Traitement des feuilles \

* Lavage et séchage

Produit laitier : L’ben - Broyage et tamisage

« Stérilisation de la

poudre a 90° /5min
\_ )

Poudre de feuilles

Enrichissement du L’ben par la
poudre des feuilles a différents

pourcentages
\
Malaxage Conservation a 6C ° / 30 jours
Analyses
Physico chimiques Microbiologiques
(" *Suivi des polyphénols totaux ( *Dénombrement des levures et moisissures J+1

*Suivi des flavonoides * Dénombrement des coliformes totaux J+1

*Suivi de test de DPPH *Détermination de la flore lactique a J+1 et a
*suivi de I’acidité titrable J+30

| *Détermination de la matiére grasse

Figure 9 : Protocole expérimentale des différentes étapes



I11. Analyses physico-chimiques

Un suivi des analyses physico-chiques a été effectué pendant la période de conservation des
¢échantillons de I’ben (I’ben A, I’ben B, I’ben C, I’ben D, I’ben E, I’ben F, I’ben G), a J+1 et a
J+30.

. Préparation des extraits aqueux des échantillons de L’ben

Chaque échantillon de I’ben (20g) a été homogénéisé avec 20mL d’eau distillée. Les
échantillons obtenus ont été centrifuges deux fois a 4500tr/ min pendant 10min, le surnageant

a été récupére et analysé (Apostolidis et al., 2006).

111.1. Détermination de I’acidité titrable

. Principe

L’acidité est mesurée par neutralisation a 1’aide de I’hydroxyde de sodium (NaOH) (N/9)
contenue dans une burette et versée goutte a goutte en agitant constamment jusqu’au virage de

la couleur de I’indicateur coloré phénolphtaléine vers une couleur rose (JORA, 1998).

. Mode opératoire

Dans un béecher, 1 ml d’extrait de chaque échantillon est introduit et 9 ml d’eau distillée ont
été ajoutes, 3 gouttes de phénolphtaléine (1%) ont été additionnées et la suspension de 1’ben a
été titrée avec NaOH (0.1 M) jusqu'au virage de la couleur en rose qui persiste durant 30
secondes (Zainoldin et Baba, 2009).

v" Les résultats sont exprimés en degré Dornic (°D) par la formule suivante :
AT=Vx0,9

Avec :

V : Volume de la chute de la burette.

111.2. Détermination de la matiére grasse

. Principe

La méthode de GERBER consiste a ajouter de 1’acide sulfurique concentré et de 1’alcool iso-
amylique & une quantité connue de I’échantillon. Agiter le mélange dans un butyrométre.
L’acide sulfurique concentré digére les protéines et les phosphates insolubles de
I’échantillon ; I’alcool iso amylique facilite la separation de la matiére grasse. L’augmentation
de la température et de la centrifugation permet d’isoler la matiére grasse, qu’on quantifier
dans la partie graduée de butyromeétre (NFV04-206(01/1969).



. Mode opératoire

Dans un butyrométre, mettre 10 ml d’acide sulfurique sans mouiller le col de butyromeétre,
ajouter doucement 11 ml de 1’échantillon et 1 ml d’alcool iso amylique .Boucher et agiter le
butyromeétre jusqu’a ce que son contenu soit complétement mélangé et les protéines soient
entierement dissoutes ensuite placer le butyrometre dans la centrifugeuse a une vitesse
1100tr/mn pendant 10 min.

En appuyant sur le poussoir, la valeur de la matiére grasse apparait sur la graduation du

butyrometre.

111.3. Dosage des polyphénols totaux

. Principe

Les polyphénols totaux ont été déterminés par spectrophotométrie en utilisant la méthode de
Folin-ciocalteu. Le réactif de Folin-ciocalteu est constitué d’un mélange d’acide
phosphotungstique (HzPW12040) et I’acide phosphomolybdique (HzPMo012040). il est réduit,
lors de 1’oxydation des phénols en un mélange d’oxyde bleu de tungestene (WsO23) et de
molybdéne (MosO23) (Boizot et Charpentier, 2006), cette réaction ce produit dans des
condition alcaline (Georgé et al., 2005). La coloration produit et proportionnelle a la quantité

des polyphénols présent dans 1’extrait (Ribéreau-Gayon, 1968).

. Mode opératoire

1 ml de réactif de Folin diluée 10 fois est ajouté a 200 ul d’échantillon ou standard avec des
dilutions convenables. Apres 4 min, 800 pl d’une solution de carbonate de sodium (75 mg/ml)
sont additionnés au milieu réactionnel. Aprés 2 h d’incubation a température ambiante

I’absorbance est mesurée & 760 nm (Talbi et al., 2015).

111.4. Dosage des flavonoides

. Principe

La quantification des flavonoides a été effectué¢e par une méthode basé sur la formation d’un
complexe tres stable entre les chlorures d’aluminium (ALCL3) et les atomes d’oxygeéne
présente sur les carbones 4 et 5 des flavonoides (Ali-Rachedi et al., 2018), ce complexe

forme une couleur jaunatre (Ribéreau-Gayon, 1968).



. Mode opératoire

La méthode de trichlorure d’aluminium (AICI3) citée par Djeridane et al., 2006 est utilisée
pour quantifier les flavonoides totaux dans les extraits de chaque échantillon.

Une quantité de 1 ml d’extraits dilué est mélangé avec 1 ml de la solution de trichlorure
d’aluminium a 2%, ’ensemble est agité a ’aide d’un vortex puis incuber a 1’abri de la lumicre
a température ambiante pondant 10 minutes, aprés incubation 1’absorbance est mesurée a une

longueur d’onde de 430 nm contre un blanc.

111.5. Evaluation de P’activité antioxydante par le test DPPH

. Principe

La molécule de DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) se caractérise comme un radicale libre
stable (Abdelwahed et al., 2007). Cette stabilité est due a la délocalisation des électrons libres
au sein de la molécule. La présence de ces radicaux DPPHe donne lieu a une coloration
violette foncée de la solution. La réduction des radicaux DPPHe par un agent antioxydante
entraine une décoloration de la solution (Molyneux, 2004), cette capacité de réduction et
déterminer par une diminution de 1’absorbance induit par des substances antiradicalaires, et le
suivie de changements de la couleur de violet au jaune et fait a ’aide d’un spectrométre UV a

517 nm (Talbi et al ., 2015).
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Figure 10 : Réaction d’un antioxydante avec le radical DPPH (Talbi et al., 2015).

. Mode opératoire

On introduit dans des tubes a essai 1.95 ml de la solution de DPPH, puis 50 pl d’extrait
aqueux de I’échantillon et ajouté. Les mélanges ont été incubés dans I’obscurité pendant 30
minutes et la lecture des absorbance a été faite a 517 nm, on utilisant un spectrométre UV
visible (Ghedadba et al., 2015).



Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH par 1’antioxydante peut étre calcule selon la

formule suivante (Dieng et al ., 2017) :

Pl (%)= ((Ao - A1)/Ac ) x 100

Expression de résultat :
Pl : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH.
Ao : Absorbance du Témoin.

A1 : Absorbance de I’échantillon.

V. Analyses microbiologiques de I’ben

IV.1. Dénombrement des différents germes recherchés dans I’ben

Aprés addition de la poudre de chaque plante dans 1’ben, les levures et moisissures ainsi que
les coliformes totaux ont été dénombrés a J+1. Afin d’évaluer I’effet de chaque plante sur les
bactéries lactiques, un suivi a été effectué pour les échantillons de I’ben pendant la

conservation a J+1 et a J+30.

1V.1.1. Coliformes totaux

Les coliformes totaux sont des batonnets, & Gram négatif, anaérobie facultatif (Trmdi¢ et al.,
2016). Le dénombrement des coliformes totaux consiste en 1’ensemencement en masse de 1
ml de la dilution dans la gélose VRBL (gélose lactosée billée au cristal et au rouge neutre) une
boite témoin a été préparé aussi, aprés solidification les boites ont été incubées a 37°C
pondant 48 heures. Le nombre de coliformes totaux par gramme d’échantillon correspondent
au nombre compté sur la boite multipliée par deux.

IV.1.2. Levures et moisissures

Ce test consiste a un ensemencement en masse 1 ml de la suspension mére qui sont portés
aseptiqguement dans des boites de pétri, les gouttes sont étalées a 1’aide d’un rateau stérile avec
la gélose OGA (Oxytéracycline Glucose Agar). Aprés solidification, les boites ont été
incubées a 25°C pondant 5 jours.



IV.1.3. Flore lactique

. Préparation de la solution mere

Dans des conditions d’asepsie, 10ml de I’ben sont homogénéisé dans 90 ml d’eau
physiologique stérile, ce qui forme la solution mére (101).Une série de dilutions décimales est
réalisée en prélevant 1 ml de la solution mére dans 9 ml d’eau physiologique stérile ce qui
constitue la dilution (10°2), puis aprés homogénéisation de cette derniére, la méme opération
est répétée pour la préparation des restes de dilution.
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Figure 11 : Préparation de la solution mére et des dilutions jusqu’a 108

e Pour les Lactobacilles
Ensemencement en masse de 1 ml des dilutions 10, 10°, 10 et 107, & raison de deux
boites de Pétri pour chaque dilution, avec la gélose, MRS (Man Rogosa et Sharpe), apres
solidification du mélange, une couche superficielle composé d’environ 10 ml de milieu MRS
a été ajoutée afin d’obtenir des conditions de semi anaérobiose en double couche. Les boites
ont été laissées se solidifier et incubées a 37°C/72h.

e Pour Lactocoques

Ensemencement en masse de 1 mL des dilutions 10, 107, 10 et 107 & raison de deux boites

de Pétri pour chaque dilution, avec la gélose M17 et incubation, aprés solidification 37°C/48h.

v Expression des résultats
Les colonies ont été comptées sur les boites contenant 10 a 300 colonies pour chaque micro-
organismes caracteristique, le nombre N de micro-organismes par gramme d’échantillon a été

calculé en tant que moyenne pondérée a partir de deux dilutions successives (AFNOR, 2004).



N £C
"~ V(n1+0,1n2)d

Avec :

C: La somme des colonies comptées sur toutes les boites retenus de deux dilutions
successives

V : volume de I’inoculum
nl : nombre de boite retenus a la premiere dilution
n2 : nombre de boite retenue a la deuxiéme dilution

d : taux de dilution correspondant a la premiere dilution retenue

V. Analyse statistique
Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. Pour la comparaison des
résultats, I’analyse de la variance, ANOVA (STATISTICA 5.5) est utilisée et le degré

signification des données est pris a la probabilité p <0,05.



Résultats et
discussion



I. Résultats des analyses physico-chimiques
1.1. Teneurs en polyphénols

Les teneurs en polyphénols obtenues pour les différents échantillons (A, B, C, D, E, F, G) durant
la durée de conservation sont présentées sur la figure 12.
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Les valeurs portant des lettres différentes sont différentes significativement (P < 0,05).les résultats

obtenus sont classées par ordre croissants;a>b>c>d>e>f.

Figure 12 : Teneurs en polyphénols de I’ben pendant la durée de conservation.

L’analyse de la variance ANOVA au seuil de signification (5%), a révélé une différence
significative entre les échantillons de I’ben par rapport a 1’échantillon de I’ben témoin (L’ben

A) au premier jour de la conservation a 6°C. Et la différence est significative pour les
échantillons de L’ben C, D, E.

Selon les résultats présentés sur la figure 12, on remarque que la teneur en polyphénols dans
les différents échantillons de 1’ben enrichis par les deux plantes Pistacia lentiscus et Mentha

spicata augmentent au fur et a mesure de I’augmentation de pourcentage des plantes incorporée

dans les échantillons de I’ben.

La teneur en polyphénols totaux dans le I’ben enrichis avec la poudre Pistacia lentiscus, passent
de 20.55 pg EAG/g de I’ben (L’ben B) a 0.005% de la poudre, 25.3 ug EAG/g de I’ben (L’ben
C) 2 0.010% de la poudre, 32.22 ug EAG/g de I’ben (L’ben D) a 0.025% de la poudre au



premier jour de la conservation a 6°C, pour attendre 21.14 ug EAG/g de I’ben (L’ben B), 26.22
ug EAG/g de I’ben (L’ben C), 35.86ug EAG/g de I’ben (L ben E) a 0.005%,0.010%, 0.025%
respectivement au 30" de la conservation & 6°C. Et pour le I’ben enrichis avec Mentha spicata
la teneur en polyphénols totaux passent de 22.12 ug EAG/g de I’ben pour le L’ben E a 0.005%,
33.22 ug EAG/g de I’ben pour le L’ben F & 0.010%, 37.22ug EAG/g de I’ben pour le L’ben G
a 0.025% au premier jour de la conservation, pour attendre 24.22 ug EAG/g de I’ben, 35.44 ug
EAG/g de I’ben, 39.22 ug EAG /g de I’ben & 0.005%,0.010%,0.025% respectivement au 30°™
jour de conservation a 6°C.

D’apreés ces résultats nous avons observé que les échantillons de 1’ben enrichis avec Mentha
spicata contient plus de composé phénolique par rapporte aux échantillons de 1’ben enrichis

avec Pistacia lentiscus.

En effet, la teneur en polyphénols n’est pas stable et se différe d’une plante a une autre et d’un
organe a un autre. Cela peut étre di a pleureurs facteurs : facteurs climatique et

environnementaux, la région, la période de récolte (Ebrahimi et al., 2008).

Selon Michel Britten (2018), Les polyphénols se lient avec les protéines laitieres, ce qui les
protege contre les puissants sucs gastriques de I’estomac. Une fois dans la phase intestinale de

digestion, ils n’ont rien perdu de leur caractere bioactif.

La teneur en polyphénols totaux est déterminée par la méthode de réactif de Folin-Ciocalteu,
cette méthode n’est pas spécifique des polyphénols, il réagit avec les acide amines tyrosine et
tryptophane, des protéines, les sucres réducteurs comme le glucose et fructose, acide
ascorbique, I’acide tartrique et les sulfites (Boizot et Charpentier, 2006).

1.2. Teneurs en flavonoides
Les teneurs en flavonoides obtenues dans cette étude pour les différentes échantillons de 1’ben
(A, B, C, D, E, F, G) sont présentées sur la figure 13.
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Les échantillons portant des lettres différentes sont différent significativement au seuil (P<0.05). Les
résultats sont classées par ordre croissants,a<b<c<d<e<f<g.

Figure 13 : Teneurs en flavonoides de 1’ben pondant la durée de conservation.

L’analyse de la variance ANOVA au seuil de signification o < 0.05, révéle une différence
significative entre les échantillons de I’ben (B, C, D) au j+1 et aux jours qui suivent de
conservation a 6°C. Pour les autres échantillons aucune différence significative n’a était

révélée.

D’aprés la figure 13, la teneur en flavonoides augment au fur et 8 mesure avec 1’augmentation
de pourcentage d’incorporation de la poudre des deux plantes Pistacia lentiscuse et Mentha

spicata dans les échantillons de I’ben.

On remarque que la teneur en flavonoides pour le 1’ben témoins (L’ben A) passe de 8.11ug
EQ/g de I’ben au premier jour de la conservation, pour atteindre 10.3 pg EQ/g de I’ben j+30 de

la conservation.

La teneur en flavonoides pour le I’ben enrichis avec Pistacia lentiscus, varient avec la durée de
conservation, elles passent de 10.12 pg EQ/g de I’ben pour le L’ben B, 14.33 pug EQ/g de I’ben
pour le L’ben C, 20.22ug EQ/g de I’ben pour le L’ben D au J+1 de la conservation, pour
atteindre 13.14 ug EQ/g de I’ben, 16.22ug EQ/g de I’ben, 23.22 ug EQ/g de I’ben



respectivement au J+30 de la conservation a 6°C, pour le I’ben obtenu avec 0.005%, 0.010%,
0.025% des poudres respectivement. Pour le I’ben enrichis avec Mentha spicata, la teneur en
flavonoides est pratiguement constante tout au long de la conservation pour les différents
échantillons (L’ben E, L’ben F, L’ben G), avec des pourcentages différents 0.005%, 0.010%,
0.025% respectivement, la teneur la plus important est de 22.22nug EQ/g de I’ben pour le L’ben
G au premier jour de la conservation et 23.33ug EQ/g de I’ben pour le L’ben G au J+30 de

conservation a 6°C.

Les différences de la teneur en flavonoides sont d0 peut étre aux conditions de croissance de
la plante, comme le sol, le lieu géographique, conditions de développement du I’organe, degré

de maturité a la récolte, les différences genétiques (Pawlowska et al., 2010).

1.3. Activité antioxydante (test de DPPH)
Le DPPH est généralement le substrat le plus utilisé pour 1’évaluation rapide et directe de
’activité antioxydant en raison de sa stabilité en forme radicale libre et la simplicité de I’analyse

(Kholkhal et al., 2013).
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Les échantillons portant des lettres différentes sont différent significativement au seuil (P<0.05). Les
résultats sont classées par ordre croissants,a<b<c<d<e<f<g.

Figure 14 : Activité antiradicalaire de 1’ben pondant leur durée de conservation.



Selon les résultats obtenus on remarque que lorsque la concentration de la poudre des deux
plantes incorporer dans les échantillons de 1’ben augmentent plus ’activité antioxydante
augmente, c’est-a-dire ce pouvoir anti radicalaire est proportionnel a la concentration de la

poudre de feuilles incorporée dans les échantillons de 1’ben.

L’¢tude statistique a révélé une différence significative au seuil o< 0.05 entre les échantillons

de I’ben (B, C, D, F) au jour +1et aux jours qui suivent de conservation a 6°C.

Nous avons observé d’apres la figue 14, que le I’ben enrichis avec les deux plantes Pistacia
lentiscus et Mentha spicata en un pouvoir anti radicalaire élevée par rapport au 1’ben témoins

(L’ben A) au j+1 de conservation, cette activité augmente pendant la durée de conservation.

L’activité anti radicalaire de 1’ben témoin (L’ben A) passe de 4.11% au jour+1 de conservation,

pour atteindre 10.3% au jour+30 de conservation a 6°C.

Pour I’ben enrichis avec Pistacia lentiscus la capacité a piéger le radicale DPPHe (activité
antioxydante) et plus élevée pour le L’ben D avec un taux de 20.22% a 0.025% de poudre au
J+1 de conservation, pour atteindre 22.22% a 0.025% de poudre au J+30 de conservation a 6°C.
Et pour le I’ben enrichis avec Mentha spicata on remarque que ’activité antiradicalaire la plus
importante et constater pour le L’ben G avec un taux de 23.22% a 0.025% de poudre au J+1,

puis passe a 26.33% a 0.025% de poudre au J+30 de conservation a 6°C.

D’aprés ces résultats obtenus dans ce présent travail, on constate que le 1’ben enrichis avec
Mentha spicata ont la capacité de piéger le radicale DPPH (activité antiradicalaire) plus que le

I’ben enrichis avec Pistacia lentiscus.

Cette variation de 1’activité antiradicalaire entre les échantillons de 1’ben enrichis avec les deux
plantes, peut étre expliquee par la variation des teneurs en polyphenols et flavonoides qui ont

une activité antioxydante puissant (Tang et Halliwell., 2010).

Selon Anthony Fardet (2017), Tous les produits laitiers contiennent des composés
antioxydants dans des proportions variées dependant des matrices et des procédés

technologiques appliqués.



1.4. Acidité titrable

La production d'acide lactique est une des principales fonctions des bactéries lactiques en
technologie laitiére, car cet acide organique permet de concentrer et de conserver la matiére
seche du produit (Schmidt et al., 1994).
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Les échantillons portant des lettres différentes sont différent significativement au seuil (P<0.05).
Les résultats sont classées par ordre croissants,a<b <c<d<e.

Figure 15 : Evolution de I’acidité titrable de I’ben en fonction de la durée de conservation.

Cette figure 15 nous montre les valeurs de I’acidité trouvée dans 1’ben témoins(A) et 1’ben
enrichis par deux plantes médicinales qui sont Pistacia lentiscus (L’ben B, L’ben C, L ben D)
et Mentha spicata (L’ben E, L’ben F, L’ben G).

En technologie laitiere I’évolution de I’acidité est sous la responsabilité des bactéries lactiques

qui ont une principale fonction qui est la production de I’acide lactique (Schmidt et al.1994).

Les résultats de suivi de ’acidité titrable durant 30 jours de conservation a 6 °C ; nous montre
que y’a une différence significative au seuil a< 0,05 pour I’ben témoin qui donne une valeur

comprise entre 72°D a 79 °D dans les deux jours (J+1 et J+30).



Pour I’acidité de I’ben enrichis par Pistacia lentiscus on observe une différence significative au
seuil a< 0,05 qui donne des valeurs comprises entre 72°D a 74°D dans les deux jours (J+1 et
J+30).

Pour I’acidit¢ de I’ben enrichis par Mentha spicata on observe que y’a une différence
significative au seuil a< 0,05 qui donne des valeurs comprises entre 73°D et 78°D dans les
deux jours (J+1 et J+30), alors on remarque une 1égére augmentation de 1’acidité pour 1’ben
enrichis par Mentha spicata par rapport aux autres echantillons qui est due a I’accumulation de

I’acide lactique produit par les bactéries en présence de nutriments nécessaires a la croissance.
Selon J.OR.A (1993) la norme de ’acidité titrable de 1’ben est tolérée entre 75°D et 85.

L’acidité de I’ben dépend de la teneur en sels minéraux et en ions ainsi que des conditions
hygiéniques lors de la traite, de la procédure de fabrication du I’ben, de la flore microbienne et

son activité métabolique (Labioui, 2009).
1.5. Matiere grasse

La matiére grasse intervient dans la qualité organoleptique, contribue au développement
d’aromes et la saveur du fait qu’elle est une source de composées aromatique liposolubles

(Gelais et al., 2002).

Tableau I11 : Teneurs en matiére grasse de I’ben durant le stockage.

Produits Teneur MG (%) j+1 | Teneur MG (%) J+30
L’ben A 15 15

L’ben B 15 14,2

L’ben C 15 14,4

L’ben D 15 14

L’ben E 15 14,1

L’ben F 15 14,3

L’ben G 15 14,1




Ce tableau représente les résultats de la mesure de la mati¢re grasse en pourcentage de 1’ben
témoin (A) et I’ben enrichis par deux plantes médicinales qui sont Pistacia lentiscus (L ben B,
L’ben C, L’ben D) et Mentha spicata (L’ben E, L’ben F, L’ben G).

D’aprés les résultats obtenues on observe que y’a pas de différence significative au seuil a<0,05

pour tous les échantillons.

Nous pouvons constater que les valeurs de la matiere grasse des différents échantillons sont
constantes durant toute la période de la conservation qui donne des teneurs de 14 a 15 dans les
deux jours (J+1 et J+30).

D’apres Vignola (2002), la stabilité de la matiere grasse dans les échantillons témoin et enrichis

est due a I’absence d’activité lipolytique.

La variabilité de la teneur en matiére grasse dépend des facteurs tels que les conditions
climatiques et I’alimentation (Kamoun, 1994 ; Laboui et al., 2009).

I1. Résultats des Analyses microbiologiques

Les analyses microbiologiques sont effectuées dans le but de déterminer la charge en
microorganismes et 1’état hygiénique des échantillons, pour cela lorsqu’un produit est destiné

a la consommation il doit étre conforme aux normes exigées par le journal officiel.
Les résultats des analyses microbiologiques sont repris dans le tableau 1V suivant :

Tableau IV : Résultats des analyses microbiologiques

Germes Observation Normes
Coliformes thermo tolérants Absence 100000
Levures et moisissures Absence 10000

D’apres les résultats obtenus on remarque I’absence des coliformes totaux, levures, moisissures
dans les différents échantillons de I’ben analysés. L’absence de ces germes s’explique par la
destruction de la totalité de ces microorganismes dénombrés au préalable dans le lait cru par un
traitement thermique (pasteurisation) (Hamama et al., 1995), et aussi par rapport au respect de
sécurité hygiénique durant les étapes de fabrication et de transport et leur enrichissement.



> Laflore lactique :

Dans cette étude on s’est porté sur I’effet de I’addition de la poudre des deux plantes

médicinales au I’ben sur la flore lactique durant toute la durée de la conservation.

Nous avons intéresseées sur la charge en Lactocoques et Lactobacilles au J+1 et J+30, les

résultats obtenus sont illustrées sur le tableau ci-dessous :

Tableau V : Résultats d’évolution de Lactocoques durant la conservation J+1 et J+30.

Echantillons J+1 J+30
L’ben A 8.108 UFC/g 5.108 UFC/g
L’ben B 8.108 UFC/g 4,3.10® UFC/g

L’ben C 7,9.108 UFC/g 4,1.108 UFC/g
L’ben D 7,7.10% UFC/g 3,9.10% UFC/g
L’ben E 7,9 .108 UFC/g 4,5.108 UFC/g
L’ben F 7,9.108 UFC/g 4.10® UFC/g

L’ben G 8.108 UFC/g 2,9.108 UFC/g




Tableau VI : Résultats d’évolution de Lactobacilles durant la conservation J+1 et J+30.

Echantillons J+1 J+30
L’ben A 8,5.108 UFC/g 6.108 UFC/g
L’ben B 8,4.108 UFC/g 4,108 UFC/g
L’ben C 8,4.108 UFC/g 3,8.10% UFC/g
L’ben D 8,3.108 UFC/g 3,7.10% UFC/g
L’ben E 8,3.108 UFC/g 4.108 UFC/g
L’ben F 8,4.108 UFC/g 4,9.10% UFC/g
L’ben G 8,4.10% UFC/g 4,1.108 UFC/g

Les observations enregistrées montrent que le taux de la flore lactique diminue toute au cours

de la conservation.

Pour I’ben témoin on observe que le taux de Lactocoques été 8.108 UFC/g au J+1 et pour
Lactobacilles est 8,5.108 UFC/g au J+1 ce taux se diminue durant la conservation & 5.10 UFC/g

pour les Lactocoques et 6.10 UFC/g pour les Lactobacilles au J+30.
Cette diminution est expliquée par :

» les conditions défavorables pour la croissance de la flore lactique ;

» Par I’augmentation de 1’acidité ;

» les deux plantes possedent une activité antimicrobienne contre la flore lactique
Ainsi que on observe une diminution de la charge des Lactocoques et les Lactobacilles pour
toutes les autres échantillons enrichis par les deux plantes médicinales ( A,B,C,D,E,F,G.).

Par exemple pour 1’échantillon C enrichis par Pistacia lentiscus on remarque que le taux de

lactocoques été 7,9.108 UFC/g et Lactobacilles est 8,4.108 UFC/g au J+1 mais cette charge se



diminue au cours de la conservation au 4,1.108 UFC/g pour les Lactocoques et 3,8.108 UFC/g

pour les Lactobacilles.

Les mémes résultats pour I’échantillon E enrichis par Mentha spicata on remarque que le taux
de Lactocoques été 7,9 .108 UFC/g et Lactobacilles est 8,3.108 UFC/g au J+1 mais ce taux se
diminue au J+30 au 4.108 UFC/g pour les Lactocoques et 4.108 UFC/g pour les lactobacilles.

L’augmentation des concentrations des poudres des deux plantes peuvent provoquer la

diminution de la charge de la flore lactique.



Conclusion



Conclusion

L’objectif du travail présenté dans ce mémoire est I’enrichissement de 1’ben industriel
avec la poudre de deux plantes qui sont Pistacia lentiscus et Mentha spicata, afin de les
valoriser et de comparer entre ces deux plantes, aussi suivre les effets de 1’incorporation de la

poudre de ces dernieres sur les parameétres physico-chimiques et microbiologiques.

L’ben enrichi avec la poudre de ces deux plantes médicinales étudiées renferment des
quantités en polyphénols plus importantes que 1’ben témoin, et on remarque que lorsque la

concentration de la poudre incorporé augmente la teneur en polyphénols augmentes.

L’ben enrichi en poudre de ces deux plantes représente une activité antioxydante (évalué
par le test DPPH) plus élevée par rapport au 1’ben témoin, 1’activité antiradicalaire de 1’ben

enrichi avec Mentha spicata est plus élevée que 1’ben enrichi avec Pistacia lentiscus.

L’addition de la poudre de ces deux plantes a une influence sur 1’acidité titrable, par contre le
taux de matiére grasse des différents échantillons reste pratiquement constante pondent la

durée de conservation.

Les résultats obtenus aprés les analyses microbiologiques de 1’ben enrichi avec la poudre de
ces deux plantes ont montré 1’absence des coliformes totaux et aussi des levures et
moisissures, cela révele le respect des mesures de sécurité hygiénique, et pour la flore lactique

on remarque une diminution durant la période de conservation.

Ces résultats ouvrent une nouvelle oraison pour une éventuelle proposition d’une nouvelle

variété de 1’ben enrichi avec Pistacia lentiscus et Mentha spicata.

En perspective, ces résultats restent préliminaires, il serait intéressant de compléter cette étude
par :

- Réaliser une analyse sensorielle pour mieux apprécier 1’acceptabilit¢ du produit par le
consommateur.

- L’incorporation de ces deux plantes dans d’autres laits fermentés, et d’étudier ces propriétés
rhéologiques et structurales.

- L’¢étude des parameétres influencent 1’activité enzymatique afin d’améliorer la qualité et le
rendement.

- Détermination des molécules bioactives, et aussi d’effectuer un suivi sur ’effet de
I’incorporation de ces deux plantes sur les constituants des produits laitiers, et I’impact des

composés phénoliques quand ils sont en contact avec les protéines laitiéres dans 1’organisme.

S TS



- La possibilité de I’incorporation des huiles essentielles du Pistacia lentiscus et Mentha
spicata dans 1’ben.
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Figure 1 : Courbe d’étalonnage pour le dosage des polyphénols totaux.
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Figure 2 : Courbe d’étalonnage de dosage des flavonoides.



Résumé

Dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales et aromatiques, nous avons procédé a
I’enrichissement d’un produit laitier (lait fermenté 1’ben) avec la poudre de deux plantes tres
bénéfiques pour la sante a cause de leurs richesse en composés actifs, 1’'un est un 1’ben
enrichis avec Pistacia lentiscus et I’autre est enrichis avec Mentha spicata, a des différents
taux (0.005%, 0.010%, 0.025%), afin de déterminer les effets de I’incorporations de la poudre
de ces deux plantes sur la qualitt physicochimique et microbiologigue.
L'activité antioxydante des différents échantillons du ben a été testée par la méthode DPPH,
selon les résultats obtenus les échantillons de 1’ben enrichis avec Mentha spicata possédent
une activité antioxydante plus élevée par rapporte au I’ben enrichis avec Pistacia lentiscus.
L’enrichissement de 1’ben avec la poudre de ces deux plantes a modifié son acidité et le taux
de la flore lactique, par contre la teneur en matiere grasse reste pratiqguement constante
pondent la durée de concertations a 6°C.

Mots clés : Pistacia lentiscus, Mentha spicata, I’ben, DPPH, flore lactique.

Abstract

As part of the promotion of medicinal and aromatic plants, we have enriched a dairy product
(fermented milk the ben) with the powder of two plants very beneficial for health because of
their richness in active compounds , one is a ben enriched with Pistacia lentiscus and the
other is enriched with Mentha spicata, at different rates (0.005%, 0.010%, 0.025%), in order
to determine the effects of the incorporations of the powder of these two plants on the
physicochemical and microbiological quality. The antioxidant activity of the various samples
of the I’ben was tested by the DPPH method, according to the results obtained from the
samples of the ben enriched with Mentha spicata possess a higher antioxidant activity
compared to the ben enriched with Pistacia lentiscus. The enrichment of ben with the powder
of these two plants has modified its acidity and the level of lactic flora, on the other hand the
fat content remains practically constant weighting the duration of consultations at 6 ° C.

Key words: Pistacia lentiscus, Mentha spicata, 1’ben, DPPH, lactic flora.



