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Introduction générale

Les industries alimentaires font face a diverses problématiques, notamment celle du
brunissement qui entraine un changement de couleur dans de nombreux produits alimentaires
pendant les processus de fabrication ou de conservation.

Le brunissement enzymatique est un probleme significatif qui impacte la qualité, la sécurité et
la valeur nutritionnelle des fruits et légumes coupés utilisés dans l'industrie agroalimentaire
apres leur transformation et durant le stockage (Moon et al., 2018). Il est bien connu que le
processus de brunissement enzymatique des fruits et Iégumes debute par la conversion des
composés phénoliques tels que la tyrosine en quinones colorées et la formation de pigments,
sous l'action de la tyrosinase (Xiaet al., 2019). Ces réactions de brunissement sont
fréguemment observées dans les produits alimentaires, elles alterent a la fois la qualité

nutritionnelle et I'apparence des aliments (Macheix et al., 1990).

L'enzyme appelée tyrosinase est responsable du processus de brunissement et des
dommages qui surviennent sur les fruits et légumes lors de leur manipulation apres la récolte
ou lors de leur transformation (Van Gelder et al., 1997). 1l est crucial de contrdler I'activité de
la tyrosinase afin de prévenir ce brunissement (Jolivet et al., 1998; Qiu et al., 2009). En
industrie agroalimentaire, les inhibiteurs de la tyrosinase tel que I'acide 4-hydroxycinnamique,
I'acide 4-méthoxycinnamique et l'acide cinnamique sont utilisés comme conservateurs,
notamment pour prévenir le brunissement enzymatique des Iégumes et des fruits dans les
aliments et les boissons d'origine végétale (Khettal et Mezahem, 2015).Les molécules
synthétiques qui inhibent la tyrosinase ont des effets indésirables (Chatatikun et Chiabchalard,
2017). Pour cette raison, de nombreux chercheurs activent a trouver des inhibiteurs a partir
des sources naturelles en raison de leur faible toxicité et de leur efficacité, pour des
applications en agro-alimentaires (Zolghadri et al., 2019).

Les plantes ont été présentes a la surface de la Terre depuis les débuts de la vie et ont
joue un réle essentiel dans le développement de la société (Daaboul, 2004) et constituent la
base de la vie des étres vivants. Les plantes apportent de nombreux avantages en tant
gu’aliments, médicaments, arémes, colorants, conservateurs, épices, répulsifs contre les
insectes et en cosmétiques. Les plantes qui ont une valeur économique sont souvent

commercialisées en tant que produits précieux (Majinda et al., 2001).
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La diversité florale de I'Algérie est un trait distinctif de sa flore, elle comprend des
espéces de la flore méditerranéenne, saharienne et paléotropicale. On estime qu'il y a plus de
3000 especes appartenant a différentes familles de plantes (Ozenda, 1977). Notre étude se
concentre sur Pistacia lentiscus L, une plante arbustive sauvage, riche en terpénoides et en
polyphénols (Quartu et al., 2012). Cette plante est largement reconnue dans I'écosysteme du
bassin méditerranéen (Zohary, 1952). En Algérie, Pistacia lentiscus se trouve souvent le long

du littoral et pousse méme dans les zones semi-arides (Charefet al., 2008).

Comment peut-on empécher les réactions responsables du brunissement qui altérent la
qualité et la valeur nutritionnelle des fruits et légumes de maniére saine, tout en préservant

leur godt et leur odeur d'origine ?

Dans cette démarche nous avons exploré les ressources végétales afin de trouver des
molécules capables d’inhiber et/ou perturber les réactions de brunissement. Notre projet vise
essentiellement a extraire des molécules ou des extraits bioactifs dérivés de parties

renouvelables des plantes.

Le produit proposé offrira aux consommateurs un risque négligeable jusqu'a la date
limite de consommation. Etant donné que certains additifs alimentaires suscitent des
préoccupations quant & leurs effets indésirables, I'opinion publique exprime une vive
inquiétude a leur prévision. Ce projet pourrait également avoir un impact économique
significatif, car les extraits de conservateurs pourraient étre utilisés comme agents
antibactériens et antioxydants. Nous avons entrepris une étude de marché et avons lancé un
questionnaire en ligne concernant le projet de conservateur naturel afin d'évaluer I'intérét qu'il

suscite aupres du public.

Dans un premier temps, les extraits préparés en utilisant des techniques chimique et
physique a partir de feuilles et de graines de Pistacia lentiscus, ont été testés pour leur effet
sur l'enzyme tyrosinase, cette activité est essentielle pour la conservation des caractéristiques

sensorielles des produits agroalimentaires.

Dans un second temps, nous avons adopté la démarche annoncee par le décret 1275
visant a soutenir les étudiants porteurs de projets par le biais des initiatives "diplome-startup
et "diplébme-brevet". Ainsi, nous avons lancé un questionnaire en ligne concernant notre

projet, afin d'évaluer I'intérét qu'il suscite auprés du public. Nous avons aussi tenté de faire
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une étude du marché, pour définir le ciblage de la clientele, 1’étude de la concurrence pour

pouvoir positionner notre offre sur le marché et définir les fournisseurs et les distributeurs, les
facteurs clés de succes...

L'introduction de conservateurs naturels permettra aux consommateurs de profiter de plaisirs

gustatifs en toute sécurité tout en luttant contre le gaspillage alimentaire.
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I. Généralité sur Pistacia lentiscus

I.1 Le Pistachier lentisque (Pistacia lentiscus L.)

Pistacia lentiscus L. est un arbrisseau de 1 a 3 metres caractérisé par une forte odeur
résineuse (Coste, 1937; Rodriguez-Pérez et al., 2013).
Le pistachier lentisque est connu par sa forte capacité d’adaptation & des conditions
pédoclimatiques difficiles, telle que la sécheresse et le sol calcaire (Correia et Catarino, 1994).
En cas d’incendie ou d’une déforestation, il a un pouvoir de régénération tres rapide (Ladd et
al., 2005).
Cette espece est abondante en Algérie (Mitcheh, 1986 ; Baudiere et al., 2002), elle posséde
plusieurs appellations selon les différentes langues (Bougherara, 2015 ; Midani, 2018 ) :
Kabyle: Tidekt, Amadagh.

Arabe: Dherou.

Francais : Arbre au mastique, Pistachier lentisque.
Anglais : Mastic.

Espagnole: Lentisco, Charnecacomun.

Italien : Lentisco, Sondro, Sondrio.

Allemand : Mastixbaum.

I. 1.1 Classification
Pistacia lentiscus est un arbrisseau faisant partie de la famille des Anacardiacées, qui
comprend environ 70 genres de Pistacia et plus de 600 espéces.

La classification admise actuellement de Pistacia lentiscus (Lichtfouse, 2020) :

- Regne : Plantae

- Embranchement . Spermaphytes

- Sous embranchement : Angiospermes
- Classe : Magnoliopsida
- Ordre . Sapindales

- Famille : Anacardiacée

- Genre : Pistacia

Page 4



Chapitre | : Synthése Bibliographique

-Espece . Pistacia lentiscus L.

I. 1.2 Répartition géographique

Pistacia lentiscus L. pousse dans les maquis des régions arides d'Asie, d'lrak et d'lran, ainsi
que dans les foréts du bassin méditerranéen en Europe, au Maroc et aux Canaries (figurel)
(Quezel et Santa. 1963; Rauf et al., 2017). En Algérie, elle se trouve dans les régions cotiéres,
les zones forestieres (Boukeloua, 2009) et dans le bassin de la Soummam (Belhadj, 2000). Il
existe quatre espéces du genre Pistacia, Pistacia lentiscus, Pistacia terebinthus, Pistacia
vera et Pistacia atlantica en Algérie (Quezel et Santa, 1962). Pistacia lentiscus L. est I’espéce

la plus commune dans ces pays (Mitcheh , 1986; Baudiere et al., 2002).

3
B A
/

Algérie

- Pistacia lentiscus L.

Figure 1: La répartition de Pistacia lentiscus L. dans le bassin Méditerranéen (Seigue, 1985).

I. 1.3 Description Botanique
-L’écorce
La couleur est légéerement rouge quand I’arbrisseau est jeune puis devient grise (Stoutah,

2016) (figure 2).

-Les Branches
Tortueuses et pressées, présentant une masse considérable serrée autour de la tige principale

(Stoutah, 2016) (figure2).

-Les Feuilles
Persistantes de couleur verte foncée du cbté supérieur et claire du coté inferieur, en hiver la

couleur devient Iégérement violet ¢’est une forme d’adaptation au froid, doté d’un pétiole ailé,
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paripennées de 6 a 12 petites folioles micronulées, durs et reflete la lumiére (Midani, 2018)

sont de formes elliptiques et lisses (Onay et al., 2000) (figure 3).

-Les fleurs

La floraison a lieu entre le mois de mars et la fin avril (Landau et al., 2014). Les fleurs méles
sont sous forme de chaton, pourvu de cingq petits sépales et cing étamines de couleur
rougedtres reposant sur un disque nectarifere; les fleurs femelles sont sous forme de grappe
vert jaunatre, possédant trois a quatre sépales et un ovaire uniloculaire comprenant un ovule
(Ducatillion, 2010 ; Zaouli et al., 2018) (figure 4).

Figure 3: Feuilles de Pistacia lentiscus (Beni Mellikeche, 2023).
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Figure 4 : Fleurs de Pistacia lentiscus : A) Fleurs males B) Fleurs femelles (francini-

mycologie.com).

-Le fruit
Des drupes de petite taille d'environ cing millimétres (Belyagoubi, 2010), subglobuleux sont

de couleur rouge, puis noir a la maturité (Yahya, 1992; Iserin, 2001; More et White, 2005). La
graine est comestible possédant une pulpe de bon goit et d“une odeur embaumée (Ait youssef,
2006). La période de fructification se fait en été (juillet et aodt), la maturation s’achéve a
l'automne en mois d’octobre et le miirissement complet en septembre et octobre (Zaouli et al.,
2018). Ce fruit contient un noyau dans lequel une huile tres utilisée dans le traitement de

certaines maladies est extraite (Ducatillion, 2010) (figure 5).

Figure 5 : Fruits de Pistacia lentiscus (Beni Mellikeche., 2023).
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-La résine
Aprés avoir gratté le tronc, un liquide résineux nommé mastic ou gomme mastic s’écoule qui

durcit au contact de l'air. Le mastic est trés utilisé en parfumerie (Maameri, 2014).

I. 1.4 Utilisation en médecine traditionnelle
-En Europe, la gomme de mastic a été utilisée comme chewing-gum naturel pour nettoyer les

dents et rafraichir I'naleine (Dimas et al., 2012).

- En Algérie, Pistacia lentiscus a été utilisée traditionnellement pour améliorer la mémoire, le
traitement des maux d'estomac, des brilures cutanées, les crises d’asthme et la bronchite

chronique (Bouasla, 2017).

- L’oléorésine de Pistacia lentiscus a été employée en médecine traditionnelle grecque et
persanes dans le traitement des problemes digestifs tels que les douleurs gastriques, comme
stimulant cérébral, pour I'amélioration de la mémoire, le traitement de maux de téte, des
troubles psychiatriques et dans la prévention des accidents vasculaires cérébraux ( Zargaran et
al.,2013).La résine est aussi utilisée pour traiter les maladies de la bouche et des gencives
(Ahmed , 2017; Memariani et al., 2017).

- En ltalie, les feuilles du P. lentiscus ont été exploitées traditionnellement pour traiter les
maux de dents, des infections de la peau dues a I'herpés, les douleurs abdominales et
intestinales, les rhumatismes. Ils sont aussi de puissants antiseptiques et cicatrisants (Scherrer
et al.,2005 ; Palmese et al., 2001).

-En Tunisie, les fruits sont utilisés comme substance de saveur forte destinée a relever le godt
des aliments et aussi pour le traitement de la gale, des rhumatismes et de la diarrhée (Trabelsi
etal., 2012).

-En Inde, Pistacia a été considérée comme un traitement contre les troubles hépatiques, la

mauvaise circulation du sang et les abces (Al-Saghir, 2009).

-En Turquie, la gomme de Pistacia a éteé utilisée comme un remede contre I'asthme, les maux
d'estomac et les hémorroides (Orhan et al., 2006). Les fruits sont utilises pour renforcer le foie
et le ceceur (Khorasani, 2001).

-En Jordanie I'huile du fruit a été utiliseée comme nettoyant pour la peau du visage (Lev et al.,
2002).
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-En Pakistan elle est utilisée pour traiter I'hépatite et les complications du foie (Uddin et al.,
2011).

-Le fruit a été utilisé pour le traitement de la fiévre, le rhume, la grippe, les inflammations
urinaires, aussi, comme médicament diurétique et antitussif (Couladis et al.,2003; Topcu et
al., 2007; Cakilcioglu etal., 2011).

I. 1.5 Autres utilisations

-L'une des plus anciennes utilisations de I'huile de pistacia était pendant la civilisation
nuragique ou il a été utilisé pour I'éclairage, en cuisine et dans la confection du savon (Rauf
et al.,2017).

-Le pistacia augmente la qualité du lait chez les ruminants (Cabiddu et al., 2019).

-Le bois de Pistacia lentiscus est utilisé en ébénisterie grace a sa texture qui est tres fine et
robuste (Seigue .1985).

-Récemment, Pistacia lentiscus est considéré comme un phytostabilisateur de
I'environnement parce qu’il a la capacité de détoxifier le sol des polluants nocifs et des
métaux lourds (Elgubbi et al., 2017) .

-Le mastic entre dans la confection d'eau-de-vie et de liqueurs et aromatise certaines
confitures, dans I'industrie agro-alimentaire, dans l'industrie photographique et dans les soins
dentaires (Seigue, 1985).

- L’essence de Mastic rentre dans la confection de parfums, des produits cosmétologiques et

pharmaceutiques ( Seigue, 1985).

I. 1.6 Les activités biologiques de Pistacia lentiscus

-Propriétés antidiabétiques

Plusieurs recherches scientifiques ont montré l'activité antidiabétique d'extraits de P. lentiscus
par des tests in vitro et in vivo en mesurant l'inhibition des enzymes a-amylase et a-
glucosidase. L’étude réalisée par (Mehenni et al., 2016) a valide cette activité. Les auteurs ont
utilisé des extraits éthanoliques de feuilles et de fruits de P. lentiscus sur des rats traités par la
streptozotocine, un inducteur du diabéte. Les résultats obtenus étaient comparables a ceux du
médicament de référence, la glibenclamide (0,91 g/L). L’effet inhibiteur des enzymes a-
amylase et a-glucosidase a été aussi confirmé par des tests in vitro (Foddai et al., 2015).
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-Propriétés anti-inflammatoires

Le mastic de Pistacia lentiscus exerce de puissants effets anti-inflammatoires, 1’action anti-
inflammatoire exhibée était due a [l'inhibition de la production de substances pro-
inflammatoires, 1’inhibition de la sécrétion de prostaglandine, inhibition de 1’expression du
nitrite oxyde synthase (iNOS) et de la cyclooxygénase (COX)-2 par les macrophages au
niveau des cellules endothéliales. De plus, le mastic blogue I'expression des molécules
d'adhésion VCAM-1 et ICAM-1 stimulées par le TNF-alpha. Par conséquent le mastic a
réduit la production du TNF alpha et des interleukines (Loizou et al., 2009; Zhou et al., 2009).

-Activite hépatoprotectrice

Une analyse histologique du foie de souris prétraitées avec un extrait éthanoliques de feuilles
et de fruits du Pistacia lentiscus (125 mg/kg) ont montré une protection significative contre la
nécrose hépatique induite par le paracétamol (165 mg/kg de poids corporel) (Mehenni et al.,
2016).

-Propriétés anti-oxydantes

L'oxydation des LDL permet la révélation des transformations induites par le stress oxydant
(Pozniak et al., 2021). Des études antérieures in vitro sur ’effet antioxydant de différentes
gommes et résines ont révélé que le mastic de Pistacia lentiscus inhibait I'oxydation des LDL
grace a sa teneur en triterpénes et les hydroxynaphtoquinones (Andrikopoulos et al., 2003).Le
mastic diminue la formation de superoxyde cellulaire en diminuant I’activité de la NADPH
oxydase via l'inhibition des voies de la protéine kinase C (Triantafyllou et al., 2011).
L'inhibition de ces voies, entraine une augmentation des concentrations de glutathion
antioxydant dans les macrophages et une diminution de I'expression des CD3s qui sont les

récepteurs des LDLox dans les macrophages (Feng et al., 2000 ; Edousis et al., 2004).

-Propriétés anticancéreuses

L'extrait hexanique du mastic de Pistacia lentiscus entraine I'apoptose des cellules
cancéreuses du célon humain HCT1ss in vitro par un mécanisme lié a la caspase (Balan et al.,
2007; Balan et al., 2005 ). Le mastic a inhibé le récepteur des androgenes, qui provoque le
cancer de la prostate (Lui et al., 2006). Aussi, il a inhibé le cycle cellulaire dans les cellules
cancéreuses de la prostate grace a la suppression de I'activite NF-kB (Lui et al., 2007).
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L'huile de mastic a révélé un effet pro-apoptotique in vitro sur les cellules de leucémie
humaine Kse2 (Loutrari et al., 2006).

Le mastic a réduit le facteur de croissance de I'endothélium vasculaire et la formation de
microvaisseaux a partir de cellules de mélanome de souris in vitro et in vivo (Loutrari et al.,
2006). L’étude menée par ( Charid et al., 2020) a montré le potentiel cytotoxique de 1’extrait
methanolique de Pistacia lentiscus L sur les cellules cancéreuses primaires, en inhibant la
voie de signalisation PIsK/AKT et MAPK/ERK, et en diminuant la libération des IL¢ et le

VEGF par les cellules malignes.

-Propriétés Antimicrobiennes

L’addition de 1’’huile de mastic & des cultures inhibait la croissance des bactéries Gram-
positives et Gram-négatives, de plusieurs espéces, Staphylococcus aureus, Lactobacillus
plantarum, Pseudomonas fragi et Salmonella enteritidis, d’une manié¢re dose-dépendante
(Tassoua et al., 1995). La gomme mastic a montré un effet antimicrobien contre les infections
buccales et sur plusieurs agents pathogénes du pharynx et de I'oreille (Koychev et al., 2017).
Le mastic a inhibé les parasites protozoaires Trichomonas vaginalis, qui cause la
trichomonase (Ezz Eldin et al., 2015). De plus il a exhibé une activité antibactérienne contre
H. Pylori qui cause les ulceres gastriques et duodénaux (Huwez et al., 1998).Dans une étude
clinique randomisée chez des patients infectés par Helicobacter pylori ayant recu diverses
doses de mastic en monothérapie ou en association avec du pantoprazole pendant 14 jours, le

mastic était suffisant pour favoriser I'éradication de la bactérie (Dabos et al., 2010).

I. 1.7 Etudes antérieures sur le Pistacia lentiscus

-L’étude menée par (Chabha et al., 2023) sur les propriétés antidiabétiques de différentes
parties de feuilles, écorces de tiges et fruits de Pistacia lentiscus L dans les montagnes et le
littoral de Tizi- Ouzou en Algérie a montré a I’aide d’une analyse OPLS que les métabolites
ayant une activité inhibitrice de I'a-glucosidase se trouvaient majoritairement dans les extraits
d'écorce de tige avec un pourcentage d'inhibition de 84,7% pour les echantillons récoltés du
littoral et 69,9% pour les échantillons de la montagne par contre un pourcentage faible (13,6
%) a été obtenue pour les extraits de fruits des deux endroits. L’identification par la UHPLC-
ESI-HRMS a permis d'identifier six composes ayant une activité inhibitrice de I'o-

glucosidase, il s’agit de 1’épigallocatéchine épigallocatéchine (deux isomeres), (épi)
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gallocatéchine-3'-O-  galloyl-(épi)gallocatéchine  (deux  isomeéres), acide 3,5-O-

digalloylquinique et pentoside d'acide dihydroxybenzoique (Chabha et al., 2023).

- Boukelouaa et al. (2012) ont étudié la toxicité de I'huile fixe des graines de P. lentiscus L.
sur des souris par la détermination des valeurs de DLso et la toxicité aigué en utilisant la
méthode de Kabba et Berhens. Les résultats obtenu s ont montré des valeurs élevées des doses
Iétales orales et intrapéritonéales de I'huile fixe de P. lentiscus (LDso = 37 ml/kg et, LDso =

2,52 ml/kg) respectivement, indiquant ainsi leur faible toxicité aigué.

-lvona Elez et son équipe en 2020 ont étudié le profil polyphénolique et I'activité
antioxydante de I'extrait de feuilles et de fruits de Pistacia lentiscus L. obtenu par extraction
assistée par micro-ondes précédée par une étude d’optimisation, 1’étude a enregistré 34
composés. Les glycosides de myricétine étaient les composes les plus abondants parmi les
flavonoides dans les feuilles et les fruits de Pistacia lentiscus L. et I'acide gallique et ses
dérivés parmi les acides phénoliques. Les résultats du test ORAC ont montré que les extraits
de feuilles ont exhibé un puissant effet antioxydant comparativement aux extraits de fruits de
P. lentiscus L. Les résultats des études ci-dessus ont montré le potentiel antioxydant des
polyphénols de Pistacia lentiscus L. et valident leur utilisation comme antioxydants naturels
et ingrédients pour les produits a valeur ajoutée (Ivona Elez et al., 2020).

-L’étude réalisée par Djidel et al (2013) sur les propriétés antioxydantes de 1’extrait
chloroformique, de l'acétate d'éthyle et des extraits aqueux de feuilles de P. lentiscus a
montré la capacité antioxydante des extraits en utilisant plusieurs modeéles, le 1,1-diphényl-2-
picrylhydrazyl (DPPH), le radicaux hydroxyles libres (HO.), le systétme modéle f-
caroténe/acide linoléique, la peroxydation lipidique et le pouvoir réducteur. La teneur des
composes phéenoliques totaux variaient entre 207 + 0,021 pour I'extrait chloroformique et 390
+ 0,005 mg/g pour I'extrait méthanolique. Les teneurs en flavonoides variaient entre 13 + 0,
003 pour I'extrait aqueux (AQE) et 82, 37 + 0, 0043 mg pour l'extrait d'acétate d'éthyle (EAE)

équivalent de quercétine/g de poids sec.

De plus, l'extrait d'acetate d'ethyle et I'extrait méthanolique brut ont présenté une activité
inhibitrice de la peroxydation lipidique (Djidel et al., 2013). Récemment, 1’étude menée par
Tebbi et al. (2023) a montré la richesse des extraits de fruits de P. lentiscus (183.95 + 0.01 mg

GAE/Gdw) obtenus par une éco-extraction (par la choline chloride) assistée par des ultrasons.
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Aussi, une importante capacité antioxydante a été enregistrée avec aucune différence

significative par rapport au standard (1’acide ascorbique).

1.2 Le brunissement enzymatique des fruits et légumes dans P’industrie

agroalimentaire

1.2 .1 Définition

Le brunissement enzymatique est un probleme majeur affectant la qualité, la sécurité et la
valeur nutritionnelle des fruits et légumes fraichement coupés utiliseé dans I'industrie
agroalimentaire aprés des opérations de transformation et pendant le stockage (Moon et al.,
2018). le brunissement a une forte relation avec 1’activité de la tyrosinase (Mirmortazavi et
al., 2019). Comme cela est bien connu, le brunissement enzymatique commence par la
conversion des composés phénoliques en quinones conduisent a I'accumulation de mélanine
et au développement d’une couleur brune ou noire selon la structure spécifique du substrat
polyphénolique (Lante et al., 2016 ; Xia L et al., 2019).

1.2 .2 Impact du brunissement sur I'industrie agroalimentaire

Le brunissement des fruits et Iégumes conduit a la libération de saveurs désagréables et a une
diminution de la valeur nutritionnelle, ce qui entraine d'énormes pertes économiques dans

I'industrie agroalimentaire (Chen et al., 2000).

1.2 .3 L’enzyme tyrosinase

La tyrosinase est une métalloprotéine a cuivre (Kanteev et al., 2015), appartenant a la famille
des polyphénols oxydases (PPO) (Tepper et al., 2011), c’est l'enzyme impliquée dans la
mélanisation et est également responsable du brunissement des fruits et Iégumes par la

transformation des polyphénols en quinones (Pablo G et al., 2022 ) (figure 6).

Page 13


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/?term=Garcia-Molina+P&cauthor_id=35630619

Chapitre | : Synthése Bibliographique

Brunissement ghzymatique

OH e
OH Enzyme Y
(Polyphénol Oxydase) Pigment
— = brun
o7 M
R R
Polyphénol Polyphénol
oxydé

Figure 6 : réaction de brunissement catalysé par la tyrosinase (Djioua, 2013).

1.2 .4 Les inhibiteurs de I'enzyme tyrosinase

Les inhibiteurs de I'enzyme tyrosinase appartiennent a deux classes de mécanismes
inhibiteurs, soit par chélation de cuivre dans le site actif, cofacteur indispensable a ’activité
de la tyrosinase. Soit par obstruction de I'interaction substrat-enzyme, ces produits peuvent
étre des analogues de substrats, des inhibiteurs compétitifs qui se lient de maniére réversible

et spécifique a la tyrosinase et réduisent sa capacité catalytique (Chang, 2009).

1.2 .5 Structure moléculaire et site actif de la tyrosinase

La tyrosinase est un hétérotétramere constituée de deux sous-unités catalytique lourdes (H) et
de deux sous-unités légéeres (L) dont la fonction n'est pas encore connue sa masse
moléculaire totale est de 120 kDa ( Hatdys et Latajka, 2019).

Les ions de cuivre interviennent dans la constitution du site actif. 1l occupe deux régions de
la tyrosinase appelées CuA et CuB, Chacune contient trois résidus d'histidine conserves.
Cette paire de cuivre est le site d'interaction de la tyrosinase avec 1’oxygene moléculaire et ses

substrats (Okombi, 2005) (figure 7).
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(@)

Figure 7 : Structure d'une tyrosinase végétale (a), Structure de site actif de la tyrosinase
végétale (b) (Pillaiyar et al., 2017).

1.3 Application des antioxydants en industrie agroalimentaire

Le challenge actuel est d’assurer un développement économique avec des ressources
renouvelables tout en limitant I’impact sur I’environnement et I’homme. C’est le cas des
plantes dont ’utilisation est motivée par leur grande abondance, leur diversité, leur caractere
renouvelable et leur richesse en composés d’intérét. La valorisation des plantes doit s’intégrer
dans une économie biosoursée, une production durable a partir de biomasse pour le marché
alimentaire.

Dans ce document, nous allons introduire quelques exemples d’utilisation des molécules

d’origine végétale en industrie agro-alimentaire.

-L'acide férulique et I'acide p-coumarique

L'extrait de riz brun (ERE) a été évalué pour sa capacité a inhiber le brunissement
enzymatique des pommes et des pommes de terre. Cing composés phénoliques (acide
protocatéchique, acide vanillique, acide p-coumarique,acide férulique et acide sinapique) ont
été identifiés par HPLC dans D’extrait. L'acide férulique et l'acide p-coumarique ont été

révélés comme inhibiteurs du brunissement enzymatique. L'acide p-coumarique a enregistré
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un effet anti-brunissement des pommes et les pommes de terre qui était 100 fois plus puissant

que l'acide citrique (Sukhonthara et al., 2016).

- L’a-tocophérol (E306)

L’a-tocophérol est un isomere de la vitamine E qui possede des propriétés anti-oxydante
(Singh et al., 2005). Sa forme liposoluble lui permet d’étre un antioxydant présent
naturellement dans les huiles végétales, les légumes verts, les céréales et le beurre (Suzuki et
al., 2011). C’est un puissant antioxydant qui piege les radicaux peroxyles produits pendant la
peroxydation lipidique, ce qui aboutit a la formation d’un radical tocophéryl (Van stijn et al.,
2008). Lors de I’initiation de la peroxydation lipidique, causée par une attaque radicalaire, I’a-
tocophérol, donne un hydrogéne localisé dans le noyau phénolique, réduisant ainsi le radical
peroxyle (RO2¢), et I’a-tocophérol, se transforme en produit radicalaire de faible réactivité.
L’a-tocophérol peut également réagir avec le radical hydroxyl (*OH) et I’anion superoxyde
(02™) (Bouguerne, 2012).

-Le thymol

L'huile essentielle de Thymol diminue significativement le brunissement du fruit du longane
par I’inhibition de la tyrosinase. L’étude réalisée par (Khan et al., 2021) a montré que les
conservateurs synthétiques comme SOz peuvent étre remplacés par I'huile essentielle du
thymol.

- La Swertia japonine

C’est un flavonoide C-glycoside dérivé de Swertia Japonica possédant une forte activité
antioxydante contre les espéces réactives de l'oxygene. Ce dérivé inactive la polyphénol
oxydase et inhibe efficacement le brunissement enzymatique des pommes de terre. En tant
qu'additif alimentaire fonctionnel, la swertia améliore la capacité antioxydante des aliments

tels que les boissons a base de plantes et les soupes (Moon et al., 2018).

- Les Caroténoides
Tels que le lycopéne dans les tomates, la lutéine dans le mais et le béta-carotene dans les
carottes (Pereira et Rodrigues, 2014). L'activité antioxydante des caroténoides est

principalement basée sur le piégeage des anions superoxyde ou de radicaux peroxydes.
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Le mécanisme est le quenching physique ou il y’aura un transfert d’énergie d’un O2- ou un
10, vers le caroténoide. Les molécules générées ont le pouvoir d’éliminer cette énergie et

retourne a 1’état initial (Sies et Stahl., 1995 ; Stahl et Sies., 2003).

- Le rutoside

Composé d’une molécule de quercétine et du rutinose reliés entre eux par une liaison éther
(quercétine-3-O-rutinoside) qui se trouve dans les capres, 1’olive noire, les framboises et dans
les prunes. C’est un puissant antioxydant et piégeur de radicaux utilisés dans I’industrie

agroalimentaire (Yang et al., 2008).

- La coumarine

L'application de la coumarine issue de la cannelle dans les préparations du jus de pomme
rouge a minimisé le brunissement et a prolongé également la durée de conservation du jus de
pomme. La coumarine cible 1’activité de la polyphénols oxydase ce qui aboutit a I'inhibition

du brunissement enzymatique dans le jus de pomme (Thada et al., 2013).

-L’acide gallique et ses derivés

Les composés se trouvent dans le thé vert, I’épluchure de pomme, les chataignes, le clou de
girofle, le raisin, les noix de galle et I’écorce de chéne (Chong-Hyeon Yoon et al., 2012). Il
est autorisé en industrie agroalimentaire mais a des concentrations déterminées. C’est un
antioxydant naturel utilisé dans le lait en poudre, les chewing-gums, les pommes de terre

déshydratées, les soupes et certains produits de boulangerie fine (Desmier, 2016).

- L'acide ascorbique

L'acide ascorbique ou vitamine C est une vitamine hydrosoluble présente dans de nombreuses
legumes et fruits comme les fraises, les oranges et les citrons (Fabre et al., 2015). Sa forme
ionisée abondante (AscH-) lui confére un caractére antioxydant. Il réagit facilement avec les
radicaux pour produire le radical acide tricarbonylascorbique (AscHe). Un pK trés bas
favorise la forme non protonée du radical le moins réactif (Asce-) (Valko et al., 2006)
(figure8).
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Figure 8 : Réaction de I’acide ascorbique avec les radicaux (Rezaire., 2012)

-Les extraits de romarin (E392)

L’acide rosmarinique, 1’acide carnosolique, le rosmanol et le carnosol sont extraits de la
plante Rosmarinus officinalis utilisée dans 1’industrie agroalimentaire comme antioxydant et
conservateur dans les produits alimentaires riches en graisses telle que les charcuteries et les
viandes (Arvy et Gallouin, 2003; Wichtl et Anton, 2003;Anton et Lobstein, 2005).
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Chapitre 11 : Matériel et methodes

1.1 Matériel et Méthodes
11.1.1 Matériel
11.1.1. 1 La plante

La plante sectionnée pour cette étude est une plante couramment présente en Algérie, qui est
largement utilisée par la population en raison de ses nombreux avantages. Elle posséde des
propriétés antibactériennes, décongestionnantes et anti-inflammatoires. La plante est

fréquemment utilisée pour traiter des affections respiratoires.

11.1.1. 2 Matériel instrumental et réactifs

-Matériel

L’appareil Soxhlet, cartouche en cellulose, ballon a fond rond, évaporateur rotatif, flacons en

verre, étuve, microplaque a 96 puis, broyeur, lecteur de microplaques, micropipette.

-Réactifs utilisés
Ether de pétrole, éthanol 95 %, éthanol 80%, eau distillée, trichlorure d'aluminium, acétate de

sodium, carbonate de sodium Na,COs, folin ciocalteu, I'arbutine et l'acide kojique, la
tyrosinase, I-DOPA.

11.1.2 Méthodes et protocoles expérimentaux

11.1.2.1 Préparation de I’extrait

-La Récolte

La plante a été identifiée par Monsieur Bouadam S., un membre de I'équipe de botanique de
I'université A. Mira bejaia. La récolte des feuilles de Pistacia lentiscus a été effectuée en
mois de décembre 2022 et les graines en mois de mars 2022 dans la forét de la province de
Tizi Neftah & Amizour, Bejaia (Algérie) (figure 9). Une région humide et loin de la pollution,
ce qui nous procure des feuilles et des graines sans modification de leurs compositions

biochimiques.
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Figure 9: Localisation géographique de Tizi Neftah a Amizour, Bejaia (Algérie)

(https://www.vitaminedz.com/fr).

Afin d’obtenir un extrait brute, plusieurs étapes ont été réalisées, a savoir :

-Le Séchage
Les feuilles ont été séchées a I’air libre dans 1’obscurité a température ambiante pendants une semaine.
-Broyage

Les feuilles et les graines ont été broyées jusqu'a 1’obtention d’une poudre fine a I’aide d'un

broyeur (KIKA Labortechnic, Staufen, Allemagne).
-Tamisage

La poudre obtenue a été tamisée a 1’aide d’une tamiseuse électrique, la poudre fine 63um est

récupérée et stockée dans des flacons en verre fermés a 1’abri de la lumiere.

-Extraction
Les poudres de PL (feuilles et graines) délipidées par la méthode de soxhlet et I'éther de pétrole
ont été utilisées pour I’extraction des polyphénols (figure 10). Une quantité de 20 g de poudre

délipidée a été macérée avec un volume de 200 ml d’éthanol 80%pendant 24h sous agitation
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La macération est répétée jusqu’a 1’épuisement (figure 11). L’extraction est suivie d’une
filtration, et les extraits obtenus ont été séchés dans un évaporateur (figurel0) rotatif puis
lyophilisée et conservées & -20°C (Dina A et al., 2009).

Figure 11 : la macération.

-Calcul du taux d’extraction

Le taux d’extraction est calculé en utilisant la loi ci-dessous :

Le taux de matiére extraite (%) = [(P1-Po)/E] x 100.
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Po : poids du ballon vide (g).
P1 : poids du ballon aprés évaporation du solvant (g).

E : poids de I’échantillon (poudre) (g).

11.1.2.2 Détermination du contenu en polyphénols et flavonoides

-Dosage des polyphénols

La présence des polyphénols se caractérise par la formation d’une couleur bleue
caractéristique de I’oxydation des ions phénolates par le réactif de folin-ciocalteu dont
I’absorbance refléte la quantité des polyphénols présents dans 1’échantillon. L’absorbance est

lue entre 725 et 750 nm, cette derniére est proportionnelle a la quantité de polyphénols.

Un volume de 20ul du véhicule, de I’extrait ou de standard ont été mis dans des puits d’une
microplaque, a la quelle 100ul de Folin ciocalteu dilué (10 fois) ont été ajoutés. Un volume
80pl de NaxCOs (75¢/L) a été additionné aprés 2 a 3 min. La microplaque a été incubée
pendant 10min a 37°C, puis I’absorbance est lue a 735nm (Djeridane A et al., 2006)

» Mode opératoire

Une solution mere de feuilles et de graines a 5mg/ml a été préparée dans des eppendorfs, un
volume de 1ml d’éthanol a 50% a €té ajouté et le mélange est vortéxé jusqu'a solubilisation
des extraits.

Une série de dilutions (1000ug/ml, 500 pg/ml, 250ug/ml, 125ug/ml)a été préparée.

Les solutions de dosage carbonate de sodium Na,CO3 7,5% et folin ciocalteu Dilué 1/10 ont
été préparées. Dans une microplaque a 96 puis, 20 ul de d’extrait de feuilles et de graines ont
été additionnés dans les puits, suivie de 100 ul de folin ciocalteu, 2 a 3 min apres, 80 ul de
Carbonate de sodium Na,COs3 ont été rajoutés. Les blancs ont été préparés de la méme facon,
ou les solutions de révélation (100ul de folin ciocalteu et 80 pl de Carbonate de sodium
Na,CO3) ont été remplacés par de I’cau distillée. Le blanc de I’extrait est préparé en

remplacant 1’extrait par 1’éthanol

La microplaque & 96 puits est incubée pendant 10min a 37°C dans une étuve et les

absorbances sont lues & 735nm a 1’aide d’un lecteur microplaque.
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La quantité¢ de polyphénols a été exprimée en ug d'équivalent acide gallique par mg d’extrait

(ug GAE/mg), en utilisant une courbe d'étalonnage avec l'acide gallique comme étalon.

Figure 12: dosage des polyphénols

-Dosage des flavonoides

La quantification des flavonoides a été effectuée par spectrométrie UV-Visible en utilisant le
trichlorure d'aluminium (AICIs). En présence de trichlorure d'aluminium, les flavonoides sont
capables de former un complexe acide stable de couleur jaunatre qui présente un maximum

d’absorption aux environ de 510 nm (Maksimovi¢ Z et al., 2008).

» Mode opératoire

La solution de dosage est préparée par le mélange d’AlCl3 (13,3 mg) avec 40 mg d’acétate de

sodium dans 10 ml d’eau distillé.

Dans une microplaque a 96 puis, 100 pl d’extrait de feuilles et graines sont additionnées de

100 pl de la solution de trichlorure d'aluminium.

- Les blancs d’extrait sont préparés pour chaque dilution d’extrait (feuilles et graines), 100ul

d’extrait sont rajoutés suivie de 1’addition de100 ul d’eau distillé.
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- Dans les blancs 100 pl d’éthanol 50% sont additionnés de 100 pl de la solution de

trichlorure d'aluminium.

- La microplaque & 96 puits ont été incubées a I’obscurité pendant 10min a température

ambiante, I’absorbance est lue a 430 nm sur le lecteur microplaque.

Les résultats obtenus sont exprimés en pg équivalent de quercétine par milligramme d’extrait
en utilisant 1’équation de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de la

quercétine.

Dans les tests de dosage, les résultats obtenus sont la moyenne des trois différentes

manipulations.

11.1.2.3 Effet de I’extrait de feuilles et graines de Pistacia lentiscus sur
P’activité de la tyrosinase.

Protocole

Les extraits de feuilles et de fruits de Pistacia lentiscus ont été dissous dans du diméthyl
sulfoxyde (DMSO) a une concentration de 20 mg/ml. Cette solution mere d'extrait a ensuite
été diluée a 600 ug/ml dans un tampon phosphate de potassium 50 mM (pH 6,5). L'arbutine et
l'acide kojique ont été utilisées comme contr6les positifs. Les extraits a différentes
concentrations (70 ul) ont été combinés avec 30 ul de tyrosinase (333 unités/ml dans un
tampon phosphate, pH 6,5) dans des microplaques a 96 puits. Aprés incubation a température
ambiante pendant 5 min, 110 pl de substrat (12 mM I-DOPA) ont été ajoutés dans chaque
puits. Les microplaques ont été incubées pendant 30 min a température ambiante ensuite, les

densités optiques des solutions ont été déterminées a 492 nm (Momtaz S et al., 2008).

Tous les tests ont été réalisés trois fois, les résultats est la moyenne des trois mesures
paralleles.

Le pourcentage d’inhibition est calculé en utilisant la loi ci-dessous :

Pourcentage d’inhibition (%I) = Absorbance control — Absorbance de I’extrait de PL /

Absorbance control x 100
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11.1.3 Valorisation des graines et feuilles de Pistacia lentiscus en industrie
agro-alimentaire et étude du marché

Les activités antérieures et les résultats de cette étude, ayant révélé un potentiel antioxydant
des graines et de feuilles de Pistacia lentiscus nous ont incités a valoriser les résultats de la
recherche au service du monde économique. Nous allons procéder par une étude de marché
pour avoir en avance une idée des attentes et besoins des clients potentiels, ainsi que des
problémes auxquels ils sont confrontés. Les connaissances acquises nous permettront

d’adapter le produit au marché, favorisant ainsi son succes.

11.1.3.1 Lancement du questionnaire

Le questionnaire relatif a notre projet intitulé "Bioconserva" a été créé sur Google forms dans
le cadre de la réalisation de notre projet de mémoire de fin de cycle Master qui vise a
valoriser les résultats de notre projet de fin de cycle Master a travers le mécanisme: «
un dipléme, une Startup » ou « un dipléme, un brevet ». L’enquéte est menée sur 1’utilisation

des conservateurs naturels (additifs) dans les produits alimentaires.
» Lastructure

Le questionnaire comporte 20 questions en entonnoir, ce sont des questions généralistes au
début sur la nourriture saine et les produits bio. Plus tard nous avons demandé
progressivement aux personnes interrogées de donner des informations plus précises sur leur
avis sur les conservateurs naturels d'origine végétale et ce qu’ils pensent de la substitution des
conservateurs synthétiques (chimiques).Dans un premier temps, un texte explicatif est
introduit pour donner des informations sur le sujet aux participants et renforcer leur intérét au
sujet. De plus, il est précisé que I’anonymat est maintenu pendant toute la participation et

qu’aucun jugement n’est porté sur leurs avis.
> Diffusion

Le questionnaire a été lancé le 27 mars 2023 sur les réseaux sociaux et grace a I’aide du

directeur du centre de calcul, le questionnaire a été envoyé a toute la communauté
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universitaire Abderrahmane MIR-Bejaia via leurs adresses institutionnelles. Un mois apres,

nous avons recu les résultats d’une maniére automatique sur Google forms.
» La Population

Le questionnaire a ciblé toutes les catégories de la population. Nous tenons a exprimer notre
gratitude envers les personnes interrogées pour avoir pris le temps de participer a notre

enquéte.

11.1.3.2 Etablir un modele SWOT

Le modéle SWOT a été utilisé dans cette étude dans 1’objectif d’évaluer si I’entreprise détient
les capacités stratégiques nécessaires pour répondre aux évolutions de son environnement.
Qui apporte des solutions et des points d’amélioration sur le court et le moyen terme. Ainsi &
travers cette analyse les forces, les faiblesses, les opportunités ainsi que les menaces ont été

identifiés.

11.1.3.3 Etablir un Busines modele canevas

L’intérét du business model canvas est de montrer les liens entre les principaux éléments du
modele économique et d’arriver a une cohérence globale de ce modele. Avec le business
model, I'élément innovant est mis en valeur par rapport a la concurrence pour éviter la
dispersion. Ce modele facilite la présentation du projet et de la stratégie auprées des banques et

des financeurs.
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I11.1 Taux d’extraction

Le défi majeur réside dans I’obtention d’une grande quantité de molécules hautement
bioactives. Ainsi, 1’extraction est la premicre étape importante, afin d’obtenir une grande
quantité de composés bioactifs a partir des feuilles et des graines de P. lentiscus tout en
conservant leurs propriétés bioactives ciblées. L’extraction solide-liquide est la méthode la
plus adoptée dans I’extraction des antioxydants. Dans cette étude, nous avons opté pour une
extraction par macération en utilisant un agro-solvant. Pour augmenter le rendement, nous
avons combiné a la méthode chimique, les ultrasons qui permettent de libérer le contenu
cellulaire.

Les résultats ont donné des taux d’extraction significatifs pour les feuilles (34,72 %) et pour
les graines (11,46%).

Ces taux d'extraction peuvent étre dus a plusieurs facteurs tels que les méthodes d'extraction
utilisées, les propriétés spécifiques des organes, la composition chimique des substances
recherchées, etc. Il est important de noter que ces taux peuvent varier d'une plante a une autre
et méme a l'intérieur d'une méme plante selon les conditions de croissance, la variété, la

maturité, etc.

111.2 Dosage des composés phénoliques

Les quantités de polyphénols ont été exprimées en mg équivalents acide gallique par g
d'extrait, tandis que les quantités de flavonoides ont été exprimées en mg équivalents

quercitine par g d'extrait (tableau 1).

Tableau 1 : Teneur total en polyphénols et des flavonoides.

Feuilles Graines
TPC mg E AG/ g EXTRAIT 428 £9.16 398 + 19.69
TFC mg E Q/ g EXTRAIT 3.21+0.69 15.32 £ 0.61

Les extraits de feuilles de P. lentiscus contient une concentration de polyphénols de 428 +
9,16 mg E AG/ g EXTRAIT, qui peut étre comparable a celle obtenue par les graines (398 +
19,69 mg E AG/ g EXTRAIT). Par contre les graines de Pistacia se sont révélés plus riches en
flavonoides (15,32 = 0,61 mg E Q/ g EXTRAIT) par rapport aux feuilles (3,21 + 0,69 mg E
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Q/ g EXTRAIT).Dans I’étude menée par Tebbi et al. (2022), une grande quantité en
polyphénols a été enregistrée (TPC: 183.95 + 0.01 mg GAE/Gdw) en utilisant la choline

chloride-acetic acid solvant qui est comparables aux résultats obtenus.

Il est a signaler que le contenu total de polyphénols et de flavonoides dans la P. lentiscus varie
en fonction de la partie de la plante et de la méthode d'extraction utilisée. Cependant, il est
clair que P. lentiscus est une source riche de ces composés, qui présentent des avantages
potentiels pour la santé en raison de leurs propriétés antioxydantes (Aissat et al., 2021; Azib
et al., 2019; Charid et al., 2020; Tebbi et al., 2022).

I11.3 inhibition de la tyrosinase par I’extrait de Pistacia lentiscus

Le brunissement enzymatique est un processus naturel qui peut affecter I'apparence, la saveur
et la valeur nutritive des fruits et des légumes. Il peut également réduire leur durée de
conservation. La tyrosinase est une enzyme clé impliquée dans le processus de brunissement
enzymatique, qui se produit lorsque les fruits et les légumes sont coupés ou endommagés,

exposant ainsi les composés phénoliques au contact de I'air ( Zhiyun P et al., 2023).

L'utilisation d'inhibiteurs de la tyrosinase peut aider a prévenir ou a réduire ce brunissement
indésirable (Kai C et al., 2017).

Les molécules synthétiques qui bloquent I'action de la tyrosinase peuvent entrainer des effets
secondaires tels que la dermatite, la cytotoxicité, l'irritation, les réactions allergiques et
I'eedéme (Chatatikun et Chiabchalard, 2017). C'est pourquoi de nombreux chercheurs
privilégient l'identification d'opposés provenant de sources naturelles, car ils présentent une
moindre toxicité et une meilleure efficacité, en particulier dans les domaines de I'alimentation,

des cosmétiques et de la médecine (Zolghadri et al ., 2019).

Pour prévenir le brunissement, des essais ont été réalisés pour évaluer I'efficacité de deux
extraits provenant des feuilles et des graines de pistacia lentiscus en tant qu'inhibiteurs

spécifiques de la tyrosinase.
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L’effet inhibiteur de L’extrait des feuilles et graines de Pistacia lentiscus sur I’activité de la
tyrosinase, a différentes concentrations (208, 416, 833, 1666, 2500 pug/mL), est illustré dans

les graphes ci-dessous.

L’effet inhibiteur est calculé par rapport a un blanc, effectué au préalable pour chaque test.
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Figure 13: Pourcentage d’inhibition de la tyrosinase en fonction des concentrations de

I’extrait des feuilles et graines de Pistacia lentiscus.

Les résultats (Figure 13) ont montré 1’effet inhibiteur dose dépendante de I’extrait des feuilles
et graines de Pistacia lentiscus. En effet, il a été observé une augmentation significative du
pourcentage d’inhibition a partir d’une concentration de 208 ug/ml (47.09% + 2,38%) pour

les feuilles et 36,64% = 4,09 pour les graines.

L’activité maximale est obtenue a une concentration de 2500 pg/mL avec un pourcentage
d‘inhibition significatif de 84,31 + 1,46% pour les feuilles et 76,19+ 1,96% pour les graines.
Par ailleurs, les concentrations de 416, 833, 1666 ug/ml ont exhibé des pourcentages
respectifs de 52,65+0,91, 63,13 +2,04 et 75,36% £ 1,15 pour D’extrait de feuilles et
43,21+4,06 ; 54,67 +4,61 et 65,95% +1,15pour I’extrait de graines respectivement.

Les résultats ont montré que les feuilles ont exhibé un fort pourcentage d’inhibition (63,13%
+ 2.04%)a la concentration de 833,33 pg/ml qui est plus élevés par rapport a celui des
graines (54,67% + 4.61%). Cela peut étre explique par la richesse des feuilles en polyphénols
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(feuilles =428 + 9.16 mg E Q/ g extrait) comparativement aux graines(398 + 19.69 mg E Q/ g

extrait).

Les résultats d’inhibition de la tyrosinase par I’extrait de feuilles et graines de pistacia
lentiscus obtenus dans cette étude sont comparables avec ceux obtenus par Kenroh et al.
(2002) sur I'effet inhibiteur de la tyrosinase par I'extrait de fruits d'agrumes. Les auteurs ont
rapporté un pourcentage d’inhibition de (79,66 %)a la concentration de 800 mg/ml (Kenroh et
al., 2002). Selon cette étude, il a été constaté que notre extrait de feuilles de Pistacia lentiscus
présente un pourcentage d'inhibition comparable (63,13 %) & une concentration similaire. Ces
résultats révelent le potentiel antioxydant des extraits capables d’inhiber I'activité de la

tyrosinase.

L’inhibition de la tyrosinase par 1’extrait de feuilles et des graines de P. lentiscus est
probablement due a la présence d’un composé ou des composés inhibiteurs de la tyrosinase

qui agissent par synergie.

Les études de caractérisation de I’extrait ethanolique des fruits P. lentiscus par HPLC-DAD
menées par Remila et al. (2015), Atmani et al. (2016)et Aissat et al.(2022), ont identifié cing
composés phénoliques qui sont la catéchine, la quercétine 3-O-rhamnoside, la lutéoline, la
myricétine et l'acide galliqgue. D'autres recherches ont révélé un effet inhibiteur de ces
composes sur l'activité de la tyrosinase avec de faibles ICso, catéchine: 1Cso = 2,94 pg/mL
(Batubaraet al., 2010), Lutéoline: ICsp = 7,40+0,62 Mm (Aditi et al., 2018), Quercétine 3-O-
rhamnoside: ICso= 0,07 uM (Syed H et al., 2018), Myricétine : 1Cso = 64,1 pg/mL (Maria et
al., 2018), Acide gallique quinique : 1Cso = 17,62 £ 1,26 pg/ml (Fangying et al., 2020). Ces
résultats démontrent I'efficacité de ces composés phénoliques dans I'inhibition de I'activité de

la tyrosinase.

L’inhibition de la tyrosinase par 1’extrait de feuilles et des graines de P. lentiscus est

probablement due a la présence de ces molécules dans I’extrait testé.

L’activité anti-tyrosinase de la quercétine et la lutéoline a été caractérisée par Fan et ses
collaborateurs. (2019), ces composés présentaient des interactions au niveau du site actif (la
cavité hydrophobe) de la tyrosinase. La quercétine a montré une liaison hydrogéne des
groupes 3', 4’-dihydroxy avec une chaine latérale de Cys83 et His85, et quatre liaisons
hydrogéne ont été établies entre la lutéoline et les résidus d'acides aminés Tyr65, Lys79,
Cys83 et Glu322 (Fan et al., 2019). Les travaux de Di Petrillo et ses collaborateurs en 2016
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ont montré I’effet inhibiteur de la lutéoline de I’extrais éthanolique des fleurs de Asphodelus
microcarpus sur de la tyrosinase, cette inhibition est de type compétitif (Di Petrillo et al.,
2016). Le type d’inhibition réversible avec un mode compétitif de la quercétine a été confirmé
par Meihui et al. (2017).

Dans cette étude, I’inhibition de la tyrosinase par I’extrait des feuilles et graines de P.
lentiscus est probablement due a une inhibition réversible compétitive par la lutéoline et la

Quercétine présente dans ’extrait de P. lentiscus.

GLU32> -7

Figure 14: Vue en coupe des flavonoides (baton) occupant la cavité du site catalytique de

la tyrosinase (fan et al., 2019).

L’étude menée par Gong et al. (2019) a mis en évidence les effets antioxydants et inhibiteurs
de la tyrosinase par 1’extrait de feuilles d'Acanthus ilicifolius Linn (1Cs0=19,7 + 0,13 pg/ml),
avec une inhibition réversible de type mixte (Gong et al., 2019). Les chercheurs Chai et al.
(2019) ont rapporté un effet inhibiteur de la tyrosinase par les extraits de graines de Vigna
Angularis. Les résultats ont révélé que ces extraits sont des inhibiteurs réversibles de type
mixte de la tyrosinase (Chai et al., 2019).

D’apres cette étude l'inhibition de la tyrosinase par I'extrait de P. lentiscus est probablement le

résultat d'une inhibition réversible de type mixte.

En 2019, une équipe de chercheurs dirigée par Kim a évalué I'effet inhibiteur puissant de type
competitif de I'extrait d'Ecklonia cava sur I'activité de la tyrosinase (ICso= 10 uM).
L’étude menée par Park et al. (2008) sur I'extrait de Rhodiola sachalinensis, a également

révélé une inhibition compétitive de la tyrosinase (Park et al., 2008).
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Ainsi, il est possible que I'extrait de Pistacia lentiscus agisse en inhibant la tyrosinase de
maniére compeétitive.

De plus, certains extraits de plantes possédent également des propriétés de chélation, ce qui
signifie qu’ils peuvent former des complexes avec des ions métalliques, y compris ceux
nécessaires au fonctionnement de la tyrosinase. En chélatant ces ions métalliques, les extraits
de plantes perturbent I’activité de la tyrosinase.

Il est donc probable que I'extrait de P. lentiscus agisse en inhibant la tyrosinase grace a une

chélation des ions de cuivre.

I11.4 L es résultats du questionnaire
» 790 personnes ont répondu aux questions dont le plus grand pourcentage de
participation était celui des femmes avec un pourcentage de 66,6%(526), la

participation d’hommes était de 33,4%(264).

Votre sexe 7

790 responses

@ Masculin
@ Feminin

> Différentes catégories de population ont participé a cette enquéte dont 270 (34,2%)
sont des étudiants, 178(22,5 %) employés, 116 (14,7%) sont des cadres ou ayant des
professions intellectuelles supérieures, 71 (9 %) demandeurs d'emploi et 52 (22,5 %)
répertoriés comme autres, dont22 (2,8 %) homme ou femme au foyer, 18 (2,3%) ont
des professions libérales, 17 (2,2%) sont des commergants, 15 (1,9%) Artisan, 13
(1,6%) sont des Chefs d’entreprises et des Retraités, 5 (0,6%) des agriculteurs. Les

participants sont de différentes classes d’age comprises entre 15 et 65 ans.
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A quelle catégorie socio-professionnelle appartenez-vous ?

790 responses

@ Agriculteur

@ Artisan

@ Commergant

@ Chef d'entreprise

@ Profession liérale

@ Cadre ou profession intellectuslle sup. ..
@ Employé

@ Refraite

1W2'Y

» La majorité des participants ont accordé une grande importance a la nourriture saine
dont 553 personnes (70%) ont déclaré¢ I’importance de la nourriture saine, 205 (25,9%)
ont avancé que la nourriture saine est plutét importante, alors que 29 (3,7%) ont

rapporté a que la nourriture saine est plutét pas importante.

Quelle importance accordez- vous a la nourriture saine ?

790 responses

@ Trés important

@ Plutdt important

@ Plutdt pas important
@ Pas du tout important

» La grande majorité des participants 729 (92,3%) veulent changer et améliorer leur

alimentation en mangeant sainement pour renforcer leur santé.
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Ressentez-vous le besoin d'optimiser votre santé (changer votre hygiéne de vie,
votre alimentation) ?

790 responses

@ oui
@ Non

» Parmi les personnes qui préféerent les produits alimentaires avec conservateurs naturels
438 personnes (55,4%) s’intéressent en grande partie a la composition 100% naturelle.
289 personnes (36,6%) s’intéressent a l'origine des ingrédients alors que 35,9% qui
représentent 284 personnes sont attirés par le prix. Un pourcentage de (35,2%) 278

personnes s’intéressent au gout et a I’odeur.

A quel(s) critére(s) accordez-vous de l'importance pour I'achat d'un produit
alimentaire avec conservateur naturel?

790 respanses
Le prix
438 (55.4%)

La composition 100% naturel

L'origine des ingrédients

Les avis des personnes 90 (11.4%)

Le gout, l'odeur..........

» A partir des résultats obtenus, il a été conclu que la majorité des consommateurs sont
peu satisfaits de la disponibilité des produits bio dans les grandes surfaces 367
(46,5%) et 115 personnes (14,6%) ont avancé que ces produits ne sont pas disponibles

sur le marché national.
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Etes-vous satisfaits des produits bio dans les grandes surfaces ?

790 responses

@ Trés satistait
@ Satisfait
@ Peu saftisfait

@ Ne sont pas disponicle sur le marchs de
natre pays

> La totalité des participants environ 761 (96,3%) sont conscients de I’effet a long terme
des conservateurs chimiques et ont émis le souhait de leur substitution par les

conservateurs naturels.

Dans les 3 années i venir, envisagez-vous de diminuer votre consommation des
produits qui contiennent des conservateurs synthétiques (chimiques) ?

790 responses

@ Cui car c'est mauvais pour ma sante

@ Mon, jaime cela et rien ne me feras
diminuer ma consommation

> 473 des participants (59,9%) sont tres intéressées par les conservateurs naturels a
base des plantes et 288 (36,5%) sont intéressés.
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Que pensez-vous des conservateurs naturels a base des plantes ?

790 responses

@ Trés intéressant
@ Intéressant

0 Similaire avec les conservaleurs
chimiques

@ Fas du tout intéressant

> Plusieurs personnes intéressées par les conservateurs d’origine naturelle (465)qui
représentent 58,9% des personnes interrogées ont révélé leur choix pour les produits
contenants des conservateurs naturels d'origine végétale. Un nombre de 293 qui
représentent 37,1% sont plut6t intéressés.

Seriez-vous intéressés(ées)par I'achat d'un produit contenant un conservateur
naturel d'origine végétale 7

790 responses

@ Trés intéresse (e)

@ Plutdt intéressa (g)

@ Plutdt pas intéressé ()
@ pas du tout intérasss (2)

> Les résultats du sondage ont enregistré 402 (50,9%) de consommateurs sont préts a
payer entre 500 et 1000Da pour un produit. 347 (43,9%) ont exigé que le produit soit
inférieur a 500Da alors que 41 personnes (5,2%) sont prés a payer plus de 1000Da
pour le produit.
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Quel prix seriez-vous prét(e) a payer pour ce produit ?
790 responses
@ Inféricur a 500 Da

@ Entre 500 et 1000 Da
Supérieur a8 1000 Da

> Les résultats de cette étude ont montré que les participants sont intéressés par la
substitution des conservateurs chimiques par des conservateurs naturels dans les
produits alimentaires. Les fréquences obtenues sont variables, 60,1% ont révélé qu’ils
vont I’acheter souvent, 23,8% ont mentionné que 1’achat des produits alimentaires bio

serait fréquent (tous les jours), alors que 16,4% vont rarement acheter les produits.

A quelle fréquence achéteriez- vous ce produit ?
790 responses
@ Toujours

@& Souvent
Rarement

I11.5 L’analyse SWOT

Le diagnostic interne et le diagnostic externe de ce projet nous a permis d’établir le modele
SWOT ci-dessous. Cette analyse est primordiale car elle nous permet de de saisir des
opportunités, de consolider nos forces, de dépasser nos faiblesses et d'éviter les risques.

Points forts Points faibles
-La matiere premiere est disponible, la partie | -La loi sur la protection de I'environnement
utilisée est une source renouvelable. qui peut impacter le projet.
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-Intérét public au projet: Les résultats
d’analyse d’un questionnaire lancé en ligne
relatif a [lutilisation des conservateurs
naturels en industrie agroalimentaire a révélé
que le produit serait apprécié par les deux
sexes, toutes les catégories d’age (enfants,
adultes,.....), méme les personnes souffrantes
des maladies (96%).

-Intérét socio-économique

-Projet éligible a un nouveau programme de
financement lancé par I'état: Dipléme
startup, accompagnement de I’anvredet.

-Contribuer au  développement d’une
nouvelle filiere alimentaire de valorisation de
la biomasse végétale.

-Production de molécules a haute valeur
ajoutee.

-Un domaine relativement sous-exploite,
-Exploiter les plantes médicinales tout en
préservant leur pérennité.

-La partie valorisée de la plante est une
source renouvelable, (fruits et feuilles).

-L’extrait est obtenu par une extraction
innovante écologique.

-Le produit posséde un potentiel antioxydant
(prouvé par des études antérieures,).

-Champs d’utilisation tres large, le produit
trouvera une application en industrie
agroalimentaires.

-Des études sur I’impact des conservateurs
synthétiques sur la santé humaine ont avancé
des chiffres effrayants.

-Moyens humains et compétences de
I’équipe de recherche du laboratoire de
biochimie appliquée.

-Acquérir une autorisation aux niveaux des
autorités chargées de la protection de
I’environnement.

-Co(t éleveé de la transition écologique.

-Manque d’expérience dans le marketing,
gestion, direction.

-L’équipement de haute technologie.

-La difficulté de la récolte.
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-Prendre un crédit bancaire pour les codts.

-Faire des formations dans le marketing, la
gestion et la direction.

-Employé des experts qui maitrise
I’équipement de haute technologie.

- Employé des ouvriers pour la récolte.

Opportunités

Menaces

-Mécanisme de mise en ceuvre du projet de
résolution 1275 concrétisation des projets de
fin d’étude en tant que projet Diplome-
Startup.

-Cadre juridique et reglementaire du
programme Algeria Disrupt ayant pour but
de promouvoir les startups et accélérer leur
croissance.

-Création de la Maison de I’Entreprenariat a
I’université de Béjaia.

-Participation a des journées de formation, de
sensibilisation et d’initiation a

I’entrepreneuriat.

-Manque des conservateurs naturels dans le
marché algérien.

- L’évolution technologique.
-Les conditions climatiques et
environnementales favorables pour la culture

des plantes.

-Main d’ceuvres accessibles.

-Concurrence directe et indirecte.
-les produits chimiques a faible cout

-Les problémes techniques du matériel.
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Business Model Canvas

Annexe N°(4

Bioconserva

Date:23/05/2013

Université Abderrahmane Mira - Bejaia

Partenaires clés

Famasseurs.

Producteurs de cire.

Usine d'emballage.

Hunlenes.

Office des forets.

Laborateires.

Faire ume mtégrationhonzortale parla suite.

Activités clés

Conception et productiond une formmile 2 base
de plantes.

Production

Gestionlogistique.

Commnumication Conmmercialization et vernte.

Offre (proposition de
valeur)

Clest un produit écologique et 3
moindre Couts dont les produits
utilizéslors de sa fabrication son
abondants, fadlement accessibles

et renouvelables.

Il ne présente pas de nsques m
d’effets de toxicités.

le produit est 100% Bio

La formule contient des
molécules actives a  effet
phammacologique.

La plante existe auniveau detout
lelittoral duMaghreb.

Relation client

Pages et comptes surles différents réseaux
soclaux.

Utiliser le marketing de réseau en donnant
une grandeimportance pour chaque client.
Un effectif de 30 clients gagnés pour chaque
personne satisfaite selon la régle de John

Garde.

présentations avant-vente et échantillons a
offr.

Service automatise.

Promotions.

Coffrets et échantillons a offnr.

Mailing and phoring.

Segments de clientéle

Les industries agroalimentaires :

Les entreprizes industriels du secteuwr Lat,

beurre, fromage, autres produtslaitiers ...

Lesindustries du secteur des boizaons non

alcoolisées, eau fruitée, jus...

Les industries de la conserve

Page 40




Chapitre I111: Résultat et Discussion

Ressources clés

Apport persomel.

Expériencs.

Tachnolosie.

Ingzmizurs Chargs dez la communication stdzla
commercialisation

Expart an production d= consarvataur,

Un cradit bancairs afin de pouveir procurar les
matériels nacessaires ot la matiére premisre
afin de pouvoir fabriquer des produits de

qualit =t an quantités suffisantas.

Mous valorisons uns partia
rznouvelable dz la naturs done
aucun impaect sur 1’ acologia.

Lz produit psut substituer les
moléculas  synthétiques  qui
peuvent avoir des  affets

sacondairas sur la sants.

Made in Algaria.

Canaux de distribution

Wente classiqua.
Grossistas.
Ravendaur.
Grandes surfacas.

Béseaux socianx.

Site intarnet d= eraation ot dz vents an lisna.

Structure des coiits

location).

Conts varishles (économiss 4’ achells)

Couts du sponsering et das influencaurs.

Conts da livraison, site internat, schowroom.

Couts fixes Couts de fabrication {matiérs pramiére, salairss, lovars, services publiques,

Sources de revenus

Pavementals commande ou dlaliveaison.

Ramisa accordés an cas de parrainage.
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Conclusion

Conclusion

Notre étude vise a valoriser les extraits de feuilles et de graines de Pistacia lentiscus
pour élaborer un conservateur naturel d'origine végétale. La matrice végétale utilisée est une
source renouvelable d’une plante largement distribuée sur le littorale Algérien. P. lentiscus est
abondante et trés utilisée en médecine traditionnelle. Une valorisation de cette espéce aura un
impact certains. Les résultats de nos recherches sont prometteurs, montrant que 1’extrait de P.
lentiscus a la capacité d'inhiber I'enzyme tyrosinase responsable du brunissement enzymatique
des fruits et légumes. Cela en fait un conservateur potentiellement puissant pour l'industrie
agroalimentaire, grace a sa richesse en composés phénoliques qui lui conferent une activité

antioxydante et anti-bactérienne.

Il est encourageant de constater que la majorité des 790 répondants au sondage se
montrent tres intéresses par les conservateurs naturels a base de plantes. Il semble que la
plupart des participants souhaitent améliorer leur mode de vie, changer leurs habitudes et leur
alimentation. De plus, la quasi-totalité des participants sont intéressés par notre projet et

envisagent méme d'acheter le produit une fois qu'il sera sur le marche.

L’analyse de 1’état actuel du marché est en adéquation entre celui-ci et notre projet, ce
qui nous permet de valider le potentiel commercial de 1’idée. Cela démontre un fort potentiel
de notre projet. Les résultats obtenus, seront un point fort de notre projet, qui va attirer des
investisseurs ou des partenaires commerciaux. Il pourrait également étre utile de poursuivre
nos recherches et de mener des études supplémentaires pour affiner les avantages et les
applications de cet extrait dans l'industrie agroalimentaire. Dans un futur proche, pour
augmenter 1’efficacité de I’extrait, il est prévu de stabiliser le conservateur obtenu par des

méthodes respectueuses de 1’environnement.
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Annexe

Master Bioconserva

Baonjour,

le questionnaire auquel vous allez participer a été créé dans le cadre d'un projet de mémoire de Master qui
vise & valoriser les travaux, et les projets entrepris par les étudiants & travers le mécanisme: « un dipléme, une
Startup » ou « un dipléme, un brevet » .

Nous vous invitons & répondre au formulaire de |a fagon la plus minutieuse et la plus compléte possible .

Vos réponses ne seront traitées qu'a des fins statistiques et ce de maniére totalement anonyme.
Merci d'avance pour votre contribution.

Quel age avez-vous ?

Long answer text

Votre sexe ? *

Masculin

Féminin



A quelle catégorie socio-professionnelle appartenez-vous ? *

Agriculteur

Artisan

Commergant

Chef d'entreprise

Profession libérale

Cadre ou profession intellectuelle supérieure
Employé

Retraité

Demandeur d'emploi

Homme ou femme au foyer
Etudiant, lycéen

Autre

Savez-vous que certains produits alimentaires contiennent des conservateurs chimiques ? *

Oui

MNon

Quelle importance accordez- vous 2 la nourriture saine ? *

Trés important



Plutét important
Plutét pas important

Pas du tout important

Ressentez-vous le besoin d'optimiser votre santé (changer votre hygiéne de vie, votre
alimentation) ?

oui

Non

Pendant votre semaine, en général, estimez-vous manger sainement ? *

Tout & fait
Plutét bien
Plutét mal

Pas du tout

Privilégiez-vous les achats des produits bio ? *

En majorité
De temps en temps

Rarement voire jamais



*

A quel(s) critére(s) accordez-vous de limportance pour l'achat d'un produit alimentaire avec
conservateur naturel?

Le prix

La composition 100% naturel
Lorigine des ingrédients

Les avis des personnes

Le gout, l'odeur..........

Etes-vous satisfaits des produits bio dans les grandes surfaces ? *

Tres satisfait

Satisfait

Peu satisfait

Ne sont pas disponible sur le marché de notre pays

Comment percevez-vous les prix des produits bio ? *

c'est moins cher ou le méme prix
c'est un peu plus cher mais ¢a ne me décourage pas den acheter

c'est un peu plus cher mais ga me décourage den acheter

Que pensez-vous des produits alimentaires industriels contenants des conservateurs
synthétiques (chimiques) ?

Trés nocif pour la santé



MNocif pour la santé
Peux nocif pour la santé

Pas du tout nocif pour la santé

A quelle fréquence mangez-vous des produits contenant des conservateurs chimiques ?

Tout les jours ou presque
Plusieurs fois par semaine
Une fois par semaine
Plusieurs fois par mois

Aloceasion

Jamais

Dans les 3 années a venir, envisagez-vous de diminuer votre consommation des produits qui *
contiennent des conservateurs synthétiques (chimiques) ?

Oui car c'est mauvais pour ma santé

Nan, j'aime cela et rien ne me feras diminuer ma consommation

Que pensez-vous des conservateurs naturels a base des plantes 7 *

Trés intéressant
Intéressant

Similaire avec les conservateurs chimigues



Pas du tout intéressant

Avez-vous déja eu l'occasion de voir des produits contenant des conservateurs naturels *

dans votre supermarché habituel ?

Cui

Non

Seriez-vous intéressés(ées)par l'achat d'un produit contenant un conservateur
naturel d'origine végétale ?

Trés intéressé (e)

Plutdt intéressé (e)

Plutét pas intéressé (g)

pas du tout intéressé (g)

Quel prix seriez-vous prét(e) a payer pour ce produit ? *

Inférieur & 500 Da
Entre 500 et 1000 Da

Supérieur a 1000 Da



A quelle fréquence achéteriez- vous ce produit ? *

Toujours

Souvent

Rarement

Que pensez-vous de ce projet de conception d'un produit d'origine végétale utilisé comme
conservateur naturel ?

N'hésitez pas a nous faire part de toute suggestions ou remarques qui pourrait nous étre utiles

Long answer text

République algérienne démocratique et populaire

Ministére de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche

Scientifique

Université Abderrahmane Mira de Bejaia

Titre du projet

Antioxydants d’origine végétale pour des applications enindustrie

agro-alimentaire

Du laboratoire a I'échelle industrielle. Un cadre de mise a I'échelle pour la

valorisation des produits de recherche

Projet pour I'obtention d’un diplome-start-up dans le cadre de

I'arrété ministériel n°1275

~

Image de marque .
Le nom commercial

commerciale

Master Bioconserva




Fiche d'informations:

A propos de I'équipe de supervision et de I'équipe de travail

L’équipe d'encadrement :

équipe d’encadrement

Spécialité : L'encadrant principal (01):

Biologie physico-chimique Debbache Benaida Nadjat

Spécialité : L’encadrant principal (01):
Spécialité : Co-encadrant(01):
Sciences alimentaires Kadi Radia

L'équipe de travail :

Groupe de projet Spécialité

Etudiant: Hocine Biochimie
Sarah fondamentale
Etudiant : Bouaziz Biochimie
Makhlouf fondamentale
Etudiant:

Etudiant:
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Le premier axe :
Réaliser un Conservateur naturel a base molécules naturelle
d’origine végetale.

4+ Idée de projet

Le projet rentre dans le cadre de mise a I'échelle pour la valorisation des produits de la recherche
(exploiter les molécules d’origine végétale pour la conception d'un conservateur naturel appliqué
en industrie agroalimentaire). Le projet pourrait ouvrir de nouveaux horizons en termes de
technologies de conservation de la nourriture. Cela pourrait encourager un systéme de production

alimentaire plus durable, permettant une alimentation plus saine et restant fraiche plus longtemps:-

2. Valeurs proposées

Pour concevoir une alternative durable dans l'extraction des composés bioactifs a partir de sources
végétales renouvelables selon les principes de base de la chimie verte, I'extraction assistée par
ultrasons en utilisant un agrosolvant représente une opportunité de développer un extrait
fonctionnel. L'utilisation du conservateur naturel va permettre aux consommateurs de s'offrir des
plaisirs gustatifs en sécurité et de lutter contre le gaspillage alimentaire. Le produit va assurer au

consommateur un risque négligeable jusqu'a la date limite de consommation.

3. Travail d'équipe



L'équipe regroupe

Encadrant: Debbache Benaida Nadjet : idées, responsabilité de la coordination de la recherche et

rédaction du projet.

Co-Encadrant: Kadi Radia: idées, conception de la méthodologie, exécution de l'expérience,

analyse des données et reproductibilité des résultats.

Les etudiants préparant leur mémoire de fin d'étude: Hocine Sara et Bouazi Mekhlouf : Exécution

des expériences, analyse des données et rédaction.

4. Objectifs du projet

Notre objectif est de donner une valeur économique aux résultats des travaux de recherches. |l
s'agit de concevoir un additif alimentaire en exploitant les meilleures ressources naturelles

végétales renouvelables, en utilisant des techniques innovantes d’extraction.

5. Un échéancier pour la réalisation du projet

Premiére  années: élaboration d'un programme de valorisation de l'extrait en industrie

agroalimentaire (plan d’attaque), conception du premier prototype, test et validation.

Deuxiéme années: amélioration du produit si il y a lieu, test et validation, étude du marché,

analyse financier et prévision.

Troisieme années : valorisation et commercialisation.

Nous allons faire appels a des spécialiste du domaine exemple du domaine économique.
Le deuxieme axe : les aspects innovants

Cette étude porte sur la recherche de molécules bioactives issues des métabolites primaires (les
polysaccharides et les protéines) ou secondaires (les huiles essentielles et les polyphénols) des
parties renouvelables des plantes. Ces molécules ayant un effet antioxydant (a savoir anti-
peroxydation lipidique et inhibiteur des enzymes pro-oxydantes et/ou anti-microbien) obtenues

par une méthode d’extraction innovante combinant une technique physique (Les ultrasons) et



biochimique (agro solvants) peuvent étre de bons conservateurs alimentaires. Dans le futur

proche, I'extrait sera stabilisé et encapsulé pour moduler son relargage.
Le troisieme axe : analyse stratégique du marché

Nous avons établi un modéle SWOT dans I'objectif d’évaluer si notre projet détient les capacités
stratégiques nécessaires pour répondre aux évolutions de son environnement. A travers cette
analyse les forces, les faiblesses, les opportunités ainsi que les menaces ont été identifiés.

Dans un premier temps, un questionnaire comportant 20 questions a été créé et lancé sur google

form dans le but d’avoir un retour de la population sur le produit proposé.

Le quatrieme axe : le plan de production et d'organisation

Un plan de production sera établi,

Le type de produits a produire : un conservateur naturel

Le moment de leur production : pendant toute I'année

La quantité nécessaire : nous allons se lancer léger au début, puis augmenter notre production.

La maniere de les produire : méthode écologique, respectueuse de I'environnement.



Le cinquiéme axe : le plan financier PLAN FINANCIER

Année 1

Année 2

Année 3

Produits d"exploitation

Charges d'exploitation

chiffre d'agffoires HT vente de marchandises

& 000 000,00

3 200 000,00

12 000 000,00

5 500 000,00

16 000 000, 00

9 500 000,00

Marge brute 0,25 0,30 0,20
Charges externes 914 000,00 914 000,00 914 000,00
Assurances 86 000,00 86 000,00 86 000,00
Télephone, internet 326 000,00 26 000,00 26 000,00
Autres abonnements 24 000,00 24 000,00 24 000,00
Carburant, transports 50 000,00 50 000,00 50 000,00
Frafs de déplacement et hébergement &80 000,00 a0 000,00 60 000, 00
Eau, électricité, gar 72 000,00 72 000,00 72 000,00
Fournitures diverses E0 000,00 &0 000,00 B0 000,00
Entretien maitériel et vétements 12 00000 12 00000 12 000,00
Nettoyage des locaux 24 000,00 24 000,00 24 000,00
Budget publicité et communication 15 00000 15 00000 15 00000
Loyer et charges locatives 360 000,00 360 000,00 260 000,00
Expert complable, avocats o5 000,00 95 Q00,00 95 000,00

Le sixieme axe : le prototype expérimental

Le prototype du produit final est en construction.

Tous les tests réalisés, a savoir la toxicité et la génotoxicité /in vitro et in vivo, en terme de richesse

en antioxydants dans l'extrait, ses effets biologiques a savoir antioxydant, inhibiteur d’enzyme pro-

oxydante... plaident en faveur d'une application de I'extrait en agroalimentaire.

> Tableaux et figures

Tableau (01) : Titre (police : Sakkalmajalla gras, taille de police 14, interligne 1,15 cm)

Contenu a l'intérieur du tableau : police : Sakkalmajalla, taille de police 14, interligne 1,15 cm)

STARTUP : Bioconserva

REALISATION

PREVISION

Produit A destiné Client N -2

N -1

N N-+1

N+2 N+3

N+4

N+5




Quantité produit A

Prix HT produit A

Ventes produit A - - - - - - - -

CHIFFRE D'AFFAIRES - - - - - = = -
GLOBAL

Figure 01: Titre (police : Sakkalmajalla épaisse, taille de police 14, interligne 1,15 cm

(Contenu al'intérieur de la figure : police : Sakkalmajalla, taille de police 14, interligne 1,15 cm)

100 %
4 ™
/ \ Innovat|on’s ce Innovations Radicales
: Marché
Incertitude de
marché L )
Innovations Innovations
N / Incrémentielles Technologiques
|\ Y,
100 %

Incertitude technologique

Liste des annexes :

Annexe N° 01

BILANS DE STARTUP:

REALISATION

PREVISION

En milliers DZD N-2 |[N-1 |N N+1 | N+2 | N+3 | N+4 | N+5




Immobilisation Incorporelles

Immobilisation Corporelles

Terrain

Batiment

Autres Immobilisations Corporelles

Immobilisations en concession

Immobilisation en cours

Immobilisations Financieres

Titres mis en équivalence

Autres participations et créances
rattachées

Autres Titres immobilisés

Prets et autres titres financiers non
courants

Impots différés actif

ACTIF NON COURANT

Stocks et encours

Créances et emplois assimilés

Clients

Autres débiteurs

Impots et assimilés

Autres créances et emplois assimilés

Disponibilités et assimilés

Placements et autres actifs financiers
courants

Trésorerie

ACTIF COURANT




REALISATION PREVISION

En milliers DZD N-2 |[N-1 |N N+1 | N+2 | N+3 | N+4 | N+5

CAPITAUX PROPRES

Capital émis

Capital non appelé

Ecart de réévaluation

Primes et réserves- Réserves Consolidées

Résultat net- RN part du groupe

Autres capitaux propres- report a
nouveau

Part de la société consolidante (1)

CAPITAUX PROPRES - - - - = = o -

PASSIFS NON-COURANTS

Emprunts et dettes financiéres

impot différé passif

Autres dettes non courantes

Provisions et produits constatés d'avance

PASSIFS NON-COURANTS - - - - - = o 5

PASSIFS COURNATS

Fournisseurs et comptes rattachés

Impots

Autres dettes

Trésorerie passif

PASSIFS COURANTS - - - - = = o -

Vérification de I'équilibre Actif/Passif - -




Annexe N°02

COMPTE DE RUSULTAT PREVISIONNELDE STARTUP . ........... . R .
REALISATION PREVISION
En Milliers DZD N -2 N -1 N N+1 | N+2 | N+3 | N+4 | N+5

Vente et produits annexes

Variation des stocks produits finis et

en cours

Production immobilisée

Subvention d'exploitation

Production de I'exercice 5 = - - - - - -

Achats consommés

Services Extérieurs et autres

consommations

Consommation de l'exercice 5 = - - - - - -

Valeur ajoutée d'exploitation = = - - - - - ,

Charges de personnel

Imp6ts et taxes et versement

assimilés

Excédent Brut d'Exploitation = = - - - _ . .

Autres produits opérationnels

Autres charges opérationnelles

Dotations aux amortissements,

Provisions

Reprise sur pertes de valeurs et

provisions




Produits Financiers

Charges financiéres

Résultat financier - - - - - - - -

Impét exigible sur résultat ordinaire

Imp6t différé (variation) sur résultat

ordinaire

Eléments extraordinaire (produits)

Eléments extraordinaire (charges)

Résultat extraordinaire - - - - - - - .




Annexe N°03

TABLEAUX DE FLUX DE TRESORERIE
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Résumé

Le brunissement enzymatique est un processus naturel qui peut altérer I'apparence, la saveur
et la valeur nutritive des aliments. Cependant, l'utilisation des composés synthétiques
inhibiteurs de la tyrosinase responsable du brunissement peut entrainer des effets secondaires
nocifs. Pour cette raison, nous avons exploité des extraits végétaux de feuilles et de graines de
P. lentiscus pour la conception d’un conservateur naturel qui trouvera ses applications en
industrie agroalimentaire. Des pourcentages d’inhibition significatifs des extraits de feuilles
(47.09% + 2,38%) et de graines (36,64% = 4,09) ont été obtenus a une concentration de 208
ug/mL. Dans le cadre de la valorisation des résultats obtenus, ce projet a été entrepris a travers
le mécanisme « un dipléme, un brevet ». Une démarche de valorisation a été adoptée, les
résultats du questionnaire en ligne ont révélé I’intérét de la population pour les molécules
d’origine végétale. De plus une analyse stratégique du marché et un Business model canevas
ont été réalisée. Ce sujet a portée économique mérite d’étre abordé et des progres significatifs

doivent étre réalisés dans la prévention du brunissement enzymatique.

Mots- clé : pistacia lentiscus, conservateur naturel, industrie agroalimentaire, brunissement,

tyrosinase, valorisation, Business model canevas.
Abstract

Enzymatic browning is a natural process that can alter food's appearance, flavor and
nutritional value. However, the use of synthetic tyrosinase inhibitor, compounds responsible
for browning can lead to harmful side effects. For this reason, we have exploited plant
extracts of leaves and seeds of P. lentiscus for the design of natural preservative that will find
its applications in the agro-food industry. A significant inhibition percentage of leaf extracts
(47.09% £ 2.38%) and seed extracts (36.64% = 4.09) were obtained at 208 pg/mL
concentrations. As part of the valorisation of the results obtained, this project was under taken
through the "one diplom a, one patent” mechanism. A valorization approach was adopted, and
the results of the online questionnaire revealed the interest of the population in molecules of
plant origin. In addition, a strategic analysis of the market and a business model were carried
out. This economic topic deserves to be addressed and significant progress must be made in

the prevention of enzymatic browning.

Keywords: pistacia lentiscus, natural preservative, agro-food industry, browning, tyrosinase,

valorisation, business model.
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