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PRESENTATION DE L’ENTREPRISE CE [ITAL

CE ITAL une entreprise agroalimentaire Algérienne dotée d’une raffinerie de I’huile
et une raffinerie de sucre a Bejaia crée par I’entrepreneur 1SSAD REBRAB en 1998. Son
complexe de production se situe dans le port de Bejaia et couvre une surface de 45000m? Elle
a pour but de s’imposer dans le marché national en proposant aux consommateurs une large

gamme de produits de qualité.

LES OBJECTIFS DE L’ENTREPRISE

L’entreprise a pour but de développer la production tout en assurant la qualité des

produits pour satisfaire le client.
Les objectifs de I’entreprise peuvent se résumer par :

» La modernisation des équipements et des techniques en I’enrichissant avec des

appareils plus sophistiqués pour augmenter le volume de la production.
» L’extension de sa gamme de produits sur tout le territoire national.

» Investissement dans d’autres secteurs autre que I’agroalimentaire.

LES ACTIVITES DE L’ENTREPRISE

Les activités de Ce ital (unité de Bejaia) consistent a la production des huiles
végétales, de sucre et lamargarine :
Raffinerie et conditionnement de sucre.
Raffinerie et conditionnement de I’huile.
Production et conditionnement de lamargarine. .

fabrication d’emballage.
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stockage céréales.



LISTE DESABREVIATIONS

Cu : Cuivre

Fe: fer

Co : Cobalt

Mn : Manganése

Ni : Nickel

O2: Oxygene

ROOQ®°: Radical pyroxyle
OH©°: Radical hydroxyle

EOA: Especes oxygenées
activées

DRO: Dériveésreéactifs de
I’oxygeéne

RO": Radical akoxyle

H202: Peroxyde d’hydrogéne

ROOH: I'hydroperoxyde
organique

O2": Radical superoxyde
OH": Radical hydroxide

SOD: Superoxyde dismutase

QO lon super-oxyde
02°: Oxygene singulet
AH: Antioxydant

DPPH: 1, 1-diphenyl-2-picrylhydrazyl

ABTS: Acide 2, 2-azinobis-(3-éhylbensothai zoline-6-
sulfinique)

TRAP: Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter
FRAP: Ferricion Reducing Antioxidant Parameter
ORAC: Oxygen Radical Absorbance Capacity
ATCC : American Type Culture Collection

VIH : Virus de I'lmmunodéficience Humaine

MDA : Maondiadehyde

OMS: Organisation Mondiale de la Santé

DM SO : Dimethyl sulfoxyde

Abs: Absorbance

EAG: Equivaent en acide galique

EQ: Equivaent quercétine

EC: Equivalent catéchine

BHA: butyle hydroxytoluéne

NazCOs: Carbonate de sodium

K2S20s: Persulfate de potassium

AIClaz: Trichlorure d’aluminium

MF: Mc Farland

NAOH: Hydroxyde de sodium

| Cso: Concentration inhibitrice de 50% des radicaux libre
TEAC : Trolox Equivaent Antioxydant Capacity
MG: Matiére Grasse




LISTE DESFIGURES

Glirre d la page

Taxonomie de Cedrus atlantica.

Photographie d’extracteur Soxhelt et Evaporateur rotatif au niveau de
laboratoire de recherche et développement CEVITAL.

Protocole de [I’évaluation de [I’activité anti-radicalaire de [’extrait
éthanolique par I’ABTS®".

Photographie originale d’OPTIFRY MIROIL pour la mesure des
composeés polaires.

Pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de la concentration
de I’extrait, BHA et acide ascorbique.

Effet de I’extrait éthanolique sur le radical cation ABTS a une
concentration de 50ug /ml en fonction du temps.




Pourcentage d’inhibition du radical ABTS par I’extrait éthanolique des
tiges du Cedrus atlantica a différentes concentrations.

Effet de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica sur les
déférentes souches bactériennes étudi ées.

Effet de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica sur
Aspergillus niger.

Effet de I’extrait ethanolique des tiges du Cedrus atlantica sur Candida
albicans.

Variation de I’indice de peroxyde en fonction de nombre de fritures.




LISTE DESTABLEAUX

Thitre do tableaw

Les caracteres biologiques de différentes souches utilisees.

Reésultats de I’antibiogramme (Diameétres des zones d’inhibition
croissance bactérienne).

Les signes de toxicité des animaux testés apres administration de

I’extrait par voie orale.




SOMMAITRE

LISTE DESABREVIATIONS ....oouiiiiireiteeteesessssesssessesssssssssesssessssssssssssssssssssssssessssees |
LISTE DES FIGURES.......oiitieieemeesseesseessesssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssneses I
LISTE DES TABLEAUX ...ovtieteeteeeseesseessesssse sttt ssssssssssssssssssss st sssssssessssnesns 1
INTRODUGCTION ....cooetueeseeeseessesssessssesseessssesseesssssssassssssss st ssssssssssssssesssessssssssssssssneses 01
PARTIE THEORIQUE
CHAPHMRE I : MONOGRAPHIE DU CEDRUS ATLANTICA
LL-GENERALITE ..oovoueetueeseeeseessesssesssess st sess sttt ssssssssesssnesns 03
|.2-TAXONOMIE ET CARACTERISATION BOTANIQUE ....coocouiurireeeerineerneesneeseeenns 03
L2 L-TAXONOMIE ...cocvoereeeneeeeeeseeeseeesseesesssssssesssesssss s sssasssssss s sssss s ssssssssssesssssssness 03
.2.2- DESCRIPTION BOTANIQUE ......otutuititmeeseeseesessessessssssseessssssssssssssssssesssessssees 04
.3- REPARTITION GEOGRAPHIQUE..........ctieuriereeneeseesesseesseessessssssessssssssessssessssssssans 05
.3.1- CEDRE DE L'ATLAS DANS SON AIRE NATURELLE ......ccnvvvtmremerereeereeeeeenns 05
|.5- COMPOSTIONS CHIMIQUE DE CEDRE D’ATLAS ....oovvvirererereeeseeeeesseesseesseeens 06
1.5.1- TERPENOIDES ......ouvumiutmeemeesseesseessessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnas 06
1.5.2- CAROTENOIDE .......couitmeemaeesseesseesssssssssssssssssssssss st sssssssesssssssssssssssssssssssnas 06
CHAPITRE II : ACTIVITE ANTIOXYDANTE
I1.1- RAPPEL SUR LE PROCESSUS D’OXYDATION......cccoeereurermeeseeeeesneesseessessseenns 07
11.2- STRESS OXY DATIF c.oooitaeereeeseeeseeseeseesessssssssssssesssssssssesssssssssssessesssssssessssssssssans 07
11.3- RADICAUX LIBRES.....couuiuurimeesseeseesssessessssssssssssssssssssssssssssssssssesssesssssssssessssnsses 08
11.3.1- ACTION DES RADICAUX LIBRES .....evuueureirerereesesssessssssessssesssssssssssssssseses 09
11.4- ANTIOXY DANTS w.oocooeereesestsessseeseesseesssesssssssassssssss st ssssssssessssesssessssssssssssaneses 09
11.4.1- ANTIOXYDANTS PRIMAIRES (OU VRAIS) .....ooiieieeeineesneeeesssessessesesnees 09
11.4.2- ANTIOXYDANTS SECONDAIRES (OU PREVENTIFS).....covcuierreereeereeeneeonne 10
11.5- MECANISME D’ACTION DES ANTIOXYDANTS ....covieiurermeeseeineesseesseessssssseans 10
11.6- ANTIOXY DANTS ...ooeoiteeeeesseeeseeesesssessesssesssse st ess st essses st sssesssesssssssssanes 10
11.6.1- POLY PHENOLS .....ooouuitmeemeeseeseeseessesesssesssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssessssssnees 10
11.6.1.1- FLAVONOIDES........cuuiemeereeresseesesssssssssssssesssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssnns 10
11.6.1.2. TANINS 11
I1.7- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIOXYDANTE ....ovvvrrumrerreeereesesesseesseeens 11
11.7.1- METHODE DE DPPH ....oocvuuieueeseeeesesesseessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnns 11
11.7.2- METHODE D'ABTS....coitteeseeeseesessssssssssssssssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssnas 11
CHAPITRE 111 : ACTIVITE ANTIMICROBIENNE
I1.2- INTRODUCTION ...couiuuituieseesseeesessessesseesssssssessesssessssssesssesssssssssesssssssessssssssssans 12
I1.2- MICROBES......coveuttueesmeeseesseesseesseessess st ssssssssss sttt essses st et ses s ssesssassssssans 12
I11.2.2- BACTERIE ....couiinetseeteesseesseessseessesssssess s ses s ssss sttt sssssess s 12
I1.2.2- VIRUS....ocetcieeiseeee sttt 12
111.2.3- CHAMPIGNONS .....coitueeimeemeesseesesssesseesseessessssssssss st st ssssssssssssssssssssssssssnas 12
111.3- DESCRIPTION DES MICROORGANISMES ETUDIES........ovveeeeeenereneeeeeesenens 13

[1.4- ANTIMICROBIENS ..o 14



[1.4.1- ANTIBIOTIQUES...... .o 14

[11.4.2- COMPOSES PHENOLIQUES.........ooi ittt 14
[11.5- METHODES D’EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIMICROBIENNE................ 16
[11.5.1- METHODE DE DIFFUSION EN MILIEU SOLIDE ......ccocoiiiieeeee e 16
[11.5.2- METHODE DE DILUTION EN MILIEU LIQUIDE ..., 16
[11.5.3- METHODE DE DIFFUSION SUR DISQUE DE CELLULOSE ...........cccccevveenee. 16
CHAPMRE IV : HUILE DE SOIA
V. 1= DEFINTTION . ...coiiiie ittt sttt st sse e s s e e nan e e snne e snneesnnneas 17
[V.2- RAFFINAGE DE L’HUILE DE SOJA ...ttt ettt 17
IV.3- ALTERATION DES HUILES DURANT LA FRITURE.........cccooviiiireiee e, 18
V1.3.1- PRODUITS DE LA THERMOXYDATION ....oooiiiiieeeeeee e 18
VI1.3.1.1- PRODUITS PRIMAIRES ...ttt atee e e e e 19
V1.3.1.2- PRODUITS SECONDAIRES. ........coiiiiiiiieeiee e 19
CHAPHMRE V : TOXICITE AIGUE
V.1- TOXICITE AIGUE PARVOIE ORALE ...ttt 20
V.1.1- INTRODUGCTION ...coiiiiie ettt e e et e e tae e e e e eaae e e e e e ane e e e e nnneeaeennees 20
V.1.2- TOXICITE AIGUE...... .ttt e e e e nnes 20
V.1.3- DETERMINATION DE LA DOSE LETALE (DLso) ............................................... 21
PARTIE PRATIQUE
CHAPMRE I : MATERIEL ET METHODES
N |V N I SRR 22
[L1.1- MATERIEL VEGETAL ..ottt ettt e e e e e e e e s 22
[.1.2- MATERIEL BIOLOGIQUE ........ooiiiiiieiie et 22
[.1.2.1- LES SOUCHES MICROBIENNES UTILISEES...........cooiieieee e, 22
[.1.3- APPAREILS ET PRODUITS CHIMIQUES. .........coiiieiieee e 23
[.2- METHODES ...ttt et enr e s be e e s bee e sneeas 24
[.2.1- DETERMINATION DE LA TENEUREN EAU ... 24
[.2.2- METHODE D’EXTRACTION ..ottt ettt 24
[.2.3- ANALY SE CHIMIQUE........ ettt nre e e e a s e 26
[.2.3.1- DOSAGE DES POLYPHENOLS TOTAUX ..ottt 26
1.2.3.2- DOSAGE DES FLAVONOIDES TOTAUX ..ot esssesessesennans 26
[.2.3.3- DOSAGE DES TANINS CONDENSES. ..ot 27
1.2.4- EVALUATION, IN VITRO, DE L'ACTIVITE ANTIOXYDANTE ....ccccovvvevrenne 28
[.2.4.1- METHODE DE REDUCTION DU RADICAL LIBREDPPH...........ccccevvveennnen. 28
1.2.4.2- METHODE DE REDUCTION DU RADICAL-CATION ABTS™....cccoevveeee. 28
[.2.5- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIMICROBIENNE ......cccoooiiiiiecee e 30
[.2.5.1- ISOLEMENT DES SOUCHES........ooo it 30
[.2.5.2- PREPARATION DU MILIEU DE CULTURE .....ccoooiieie e, 30
[.2.5.3- PREPARATION DE L’EXTRAIT oottt 30

[.2.5.4- PREPARATION DE L' INOCULUM .....cociiiiiiiiiiii s 30



[.2.5.5- MISE EN TEST ..ot 31

1.2.6- INCORPORATION DE L’EXTRAIT DANS L’HUILE DE SOJA........ccoiiiiene 31
[.2.6.1- ANALYSES PHYSIQUES ... 32
[.2.6.2- ANALYSES CHIMIQUES. .........oo i 33

1.2.7- TOXICITE ORALE AIGUE ......cviiieciiciesiete ettt s 36
[.2.7.1- SELECTION DES ESPECES..........ccoooiiiii e 36
[.2.7.2- CONDITIONS D’HEBERGEMENT .....ooiiiiiiiii e 36
[.2.7.3- LE PRINCIPE DE LA METHODE .......cocooiiii e 36
[.2.7.4- MODE OPERATOIRE ..o 37

CHAPMRE II : RESULTATS ET DISCUSSION

[1.1- DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU ......oooiiiee 38
[1.2- EXTRACTION ..t 38
[1.3- ETUDE PHYTOCHIMIQUE ..ot 39

11.3.1- TENEUR EN POLYPHENOLS TOTAUX ....oiiiiiiii s 39

11.3.2- TENEUR EN FLAVONOIDES TOTAUX ..ot ssssesnns 40

11.3.3- TENEUR EN TANINS CONDENSES.........ccooii s 40

[1.4- ACTIVITE ANTIOXYDANTE. ...ttt 41
11.4.1- ACTIVITE SCAVENGER DU RADICAL DPPH.....ccooiiieeeee 41
11.4.2- ACTIVITE SCAVENGER DU RADICAL ABTS® ...t 43

[1.5- ACTIVITE ANTIMICROBIENNE ......cciiiiii s 45

11.5.1- SENSIBILITE AUX ANTIBIOTIQUES : ANTIBIOGRAMME ........cocoiiiiiins 46

11.5.2- ACTIVITEANTIBACTERIENNE ......cciiiiiie e 49
[1.5.2.1- DETERMINATION DE LA CMI ..ottt 52

11.5.3- ACTIVITE ANTIFONGIQUE ..ottt 53

[1.6- INCORPORATION DE L’EXTRAIT DANS L’HUILE DE SOJA ..o, 55

11.6.1- ANALYSES PHYSIQUES........cooi e 55
[1.6.1.1- EVALUATION DE LA COULEUR ......cccoiiiiiisi e 55
[1.6.1.2- INDICE DE REFRACTION ....coiiiiiii e 56

11.6.2- ANALYSES CHIMIQUES.........cocoi s 57
[1.6.2.1- DOSAGE DES COMPOSES POLAIRES.........ccoooiiiiieiieec e 57
[1.6.2.2- ACIDITE ...t 58
[1.6.2.3- INDICE DE PEROXYDE........cooiiiiiiiiiieiic et 59

11.7- TOXICITE ORALE AIGUE.......oitiiiieiectetee ettt 60

11.7.1- ESSAI LIMITE A 2000KG/MG .....octieiiiiriieenienieseeesie st 60

11.7.2- ESSAI LIMITE A 5000KG/MG .....octieiiiiriieieniesieeeesiesseesi e 60

11.7.3-DETERMINATION DE LA DL50 ...coiiiiiiiiiiiiiiisesisiis i 61

CONCLUSION ET PERSPECTIVES........ccoiiiii s 62

REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES. ... 64

ANNEXES



p

INTRODUCTION

N

4




INTRODUCTION

INTRODUCTION

Depuis longtemps, I’homme a utilisé des plantes pour se nourrir puis pour se soigner.
C’est un fait qui paraissait magique. En effet il est étonnant qu'une feuille, une fleur ou une

racine puisse guérir ou tout au moins soulager un état pathol ogique.

Actuellement, |'organisation mondiale de la santé (OMS) estime qu'environ 80% des
habitants de la planéte ont recours a la médecine traditionnelle a base de plantes en tant que

soins de santé primaire (Bakchiche et al., 2013).

Le stress oxydant est I’incapacité de I’organisme a se defendre contre I’agression des
espéces oxygeénées activées, suite a un déséquilibre lié soit a une production accrue d’EOA
soit a une diminution de la capacité de défense antioxydante. La pollution, le tabagisme, une
consommation excessive d’alcool, la prise de pilule contraceptive, I’exposition immodérée au
soleil ou a des radiations sans protection suffisante, la pratique du sport de haut niveau et
I’inflammation chronique sont, par exemple, autant de sources de production d’EOA
(Defraigne et Pincemail., 2007).

La multirésistance microbienne pose de grands problemes au niveau de la santé
publique. En fait, il ne reste que peu d’agents antimicrobiens effectifs contre certains
microbes multirésistants. Les scientifiques sont donc a la recherche de nouveaux produits
antimicrobiens (Kuete et al., 2004).

Dans ce travail, nous nous sommes penchés sur I’étude de I’activité antimicrobienne et
antioxydante, incorporation dans I’huile de soja, et enfin I’évaluation de la toxicité aigue de
I’extrait éthanolique de I’espéce Cedrus atlantica. L’espece est récoltée au niveau de larégion
d’ADEKAR lelac noir ou AGUELMIME ABERKANE en berbére.

Dans ce contexte s’inscrira notre projet de master. Pour cela, nous avons fixé comme

objectifs a atteindre:
Lareécolte des tiges du cédre d’atlas dans de la région d’Akfadou ;
Extraction éthanolique par soxhlet a partir des tiges du Cedrus atlantica;
Caractérisation physico-chimique de I’extrait éthanolique;
Evaluation des activités biologiques antioxydante et antimicrobienne ;

Incorporation dans I’huile de soja;
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Analyses de I’acidite, indice de peroxyde, composés polaires, couleur de I’huile et

indice de réfraction apres I’incorporation.
Evaluation de la toxicité aigue par voie orale de I’extrait éthanolique.

Pour atteindre ces objectifs, notre travail a été effectué dans les laboratoires suivants :
laboratoire de Biotechnologie Végétale et Ethnobotanique, Faculté Science de la nature et de
lavie, Université Abderrahmane Mira (Targa Ouzemour) Bejaia, Laboratoire de la structure

Recherche et Développements de Cevita et laboratoire de microbiologie du CHU de SETIF.

Une premiére partie consiste en une étude bibliographique sur la description botanique
du Cedrus atlantica.

La deuxieme partie consiste a I’étude expérimentale des tiges du Cedrus atlantica,
obtention de I’extrait éthanolique des tiges, analyse et caractérisation physico-chimique, éude

des activités biologiques, incorporation et essai de toxicité aigue.
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CHAPIIRE I MONOGRAPHIE DU (Cedrus atlantica

|.1- GENERALITE

Le Cedre de I'Atals (Cedrus atlantica) ou Idkil ou Idil en berbére et Arz e Atlas en
arabe : est une essence forestiére endémique des montagnes de I'Afrique du Nord, ses origines

remontent avant le début de notre ére (Derridj, 1991).

Cet arbre se développe entre 1500 et 2000m d’altitude. 1l peut atteindre 40m de
hauteur et 3m de diamétre dont la circonférence peut atteindre parfois 7m. Sa longévité est
remarguabl e et dépasse 600 a 700 ans (Azim, 2009).

C’est un conifére a croissance assez rapide, qui peut atteindre 40 metres de hauteur
dans son milieu naturel, mais reste souvent plus petit en culture. De forme élancée lorsqu’il
est jeune, il s’élargit avec le temps et sa cime devient tabulaire en lui conférant un port
majestueux (L abrousse et Bois., 2011).

1.2- TAXONOMIE ET CARACTERISATION BOTANIQUE
1.2.1- TAXONOMIE

Le genre Cedrus appartient ala systématique suivante (M aire, 1952) :

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Gymnospermes

Classe : Vectrices

Ordre: Coniferales

Famille : Pinacées

Sous famille : Abiétées

Genre: Cedrus

Vi V| V| V| V| V| V| V

Espece : Cedrus atlantica

Figure 1 : Taxonomie de Cedrus atlantica (Photo prise au lac noir le 20 janvier 2016).




CHAPIIRE I MONOGRAPHIE DU (Cedrus atlantica

|.2.2- DESCRIPTION BOTANIQUE

>

>

Racine: Le systéme radiculaire est développé (Boudy, 1952).

Ecorce: Grise et structure lisse a I’état juvenile, puis constituée de petites écailles et

de crevasses sinueuses (Ar chaux, 2004).

Feuille: Réunies en rosette sur des rameaux courts, isolées sur les jeunes rameaux
longs vivent trois ans en général et en une longueur de 1 a2 cm. Leur couleur varie du

vert foncé au vert bleuté (Mansion, 2007).

Fruit : Maturité des cones dure 2 ans apres la floraison de couleur brune violacée, ils

ont 5 a8 cm de dimension atteignant plus de 10 cm (M ansion, 2007).

Graine: Marron-roux, subtriangulaire, longue de 10 & 15 mm, tendre, trés résineuse a
ailelarge (Debazac, 1964).

Fleurs: En inflorescence unisexuée sous forme de chatons méales jaunétres et femelles

vertes foncées, libération du pollen en ao(t-septembre (Ar chaux, 2004).
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Figure 2 : Caractéres botaniques de Cedrus atlantica.
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|.3- REPARTITION GEOGRAPHIQUE

Cedrus atlantica constitue les principales formations forestieres montagnardes, sur
environ 132 000 ha. Ces peuplements présentent d’importants atouts en rapport avec leur
grande diversité biologique et leur impact sur I’équilibre socio-économique des zones de

montagne et de plaine (Satrani et al., 2009).

|.3.1- CEDRE DE L'ATLAS DANS SON AIRE NATURELLE

Le Cedre de I'Atlas sorganise en sept blocs, en Afrique du Nord, dont quatre dans les

montagnes marocaines et trois dans les montagnes al gériennes(Figure3):
Espagne
Méditerranée

Algérie

Algérie
1. Cédraies du Rif 5. Cédraie de I'Ouarsenis
2.Cédraies du Moyen-Atlas oriental 6. Cédraie du Djurdjura et des Babors
3. Cédraies du Moyen-Atlas central 7. Cédraie des Aurés
4. Cédraies du Haut-Atlas oriental

Figure 3 : Répartition du Cédre de I'Atlas dans I’ Afrique du Nord (Mhirit, 1999).

En Algérie, Le Cédre occupe une surface d’environ 33 000 ha répartie sur deux
ensembles naturels : Les cédraies humides localisées sur les montagnes littorales bien arrosées
(Babors, massif de Djurdjura, I’Atlas Blidéen, Ouarsenis), et les cédraies seches occupant les
montagnes meridionales continentales de I’ Atlas saharien. Ces derniéres, sont représentées a
I’est par les cédraies des Aurés et de Belezma, qui couvrent environ 17 000 ha (Bentouati et
Oudjehih, 1999).
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|.5- COMPOSTION CHIMIQUE DE CEDRE D’ATLAS

Le bois de Cedre est composé de fibres de structure complexe. Ces fibres sont
constituées de micro-fibrilles de cellulose de structure cristalline et fibreuse, enrobées de deux
types de polymeres amorphes : la lignine et les hémicelluloses. Le bois contient également
une petite quantité (de 2 & 5% en masse, dans le cas particulier des résineux) des composés
organiques de plus faible masse moléculaire et de structures trés variées. Ces composes,
principalement des sels minéraux et des résines, sont designes en tant qu’extractibles du bois
(Benyoucef et Harrache., 2015).

|.5.1- TERPENOIDES

Les terpénoides de Cedrus atlantica ont fait I'objet d'un certain nombre d'enquétes.
Récemment, I'isolement de la structure de quatre terpénoides de I'extrait de I'essence de bois
a été signalé. Trois nouveaux acides terpéniques ont éé isolés I'acide nommé l'acide
atlantonique , et I'acide dihydro atlantonique libanotique et trois acides résiniques, |'acide
abiétique, I'acide déhydroabiétique et acide isodextropimarique (Avcibas et al., 1988).

|.5.2- CAROTENOIDES

Plusieurs études ont montré que I’espece Cedrus atlantica renferme les caroténoides
suivants: o-carotene, adonixanthin, mutatochrome, rhudoxanthin et de lutéine époxyde
(Czeczuga, 1986).
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CHAPITRE IT

ACTIVITE ANTIOXYDANTE

I1.1- RAPPEL SUR LE PROCESSUS D’OXYDATION

Les mécanismes d’oxydations sont plus souvent des réactions radicalaires avec

I’oxygene moléculaire et présentent trois phases principales (Figure 4).

» La phase de déclenchement, ou se forme un premier radical libre. L arrachement du

proton est facilité tant par la chaleur (agitation moléculaire) que les rayonnements ou

les catalyseurs (métaux tels que Cu, Fe, Co, Mn, Ni...).

» Laphase de propagation, ou I’oxygene fixé donne un radical peroxyde qui réagit avec

une autre molécule et conduit a un néo radical libre et un hydro-peroxyde. Les hydro-

peroxydes instables se scindent en composés plus courts.

» La phase de terminaison, ou se recombinent différents radicaux formés (Marc et al.,

2004).
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Figure 4 : Peroxydation d’une portion de chaine d’acide gras insaturé.

I1.2- STRESSOXYDATIF

Le stress oxydant est un état qui résulte d’un déséquilibre au sein d’un individu entre

la production d’éléments oxydants et de mécanismes de défense antioxydant. Ce déséquilibre

provient soit d’une production exagérée d’agents oxydants, soit d’une altération des
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mécanismes de défense. Quand I’un ou l’autre de ces mécanismes est présent, le stress
oxydant est initié (Morena et al., 2002).

I1.3- RADICAUX LIBRES

Environ 98% de I'oxygéne que nous assimilons sert effectivement aux processus
énergétiques dits oxydatifs, les 2% qui restent gagnent des voies de transformation paralléles,

et entrent spontanément dans des processus radicalaires (Goussard, 1999).

Un radical libre est une molécule ou un atome ayant un ou plusieurs éectrons non
appariés, ce qui le rend extrémement réactif. De nombreuses réactions au sein de notre

organisme se déroulent par formation de radicaux (Gr eet, 2004).

Les principaux représentants des dérivés réactifs de I'oxygéne (DRO) sont, le radical
hydroxyle (HO"), le radica peroxyde (ROO), le radica akoxyle (RO"), le peroxyde
d'hydrogéne (H20z), I'hydroperoxyde organique (ROOH) et I'oxygene singulet (O2°) (Gardes
et al., 2003).

Ces DRO proviennent de produits dérivés de réactions enzymatiques essentielles,

principalement de processus métaboliques endogenes. La formation initiale des DRO se base

sur laréduction d'oxygéne moléculaire, selon I'éguation suivante (Figure 5):

[ I. Biosynthése d'OH" & partir de Hz03; et Oy I

(a) Oy + Fei+ —»= 0, + Fe?+
(b) H203 + Fe?t —= OH*® + OH™ + Fe?* (réaction de Fenton)
Bilan (a) + {b) = réaction de Haber-Weiss catalysde par le fer «ridax actif » :
Hgﬂ:z + 05 —=0H* + 0H + 05

Il. Synthése du peroxyde d'hydrogéne {H;0;) a partir d'O3: catalysée
par la superoxyde disrmutase (SOD)

205 +2H' 'S 1.0, +0,

lll. Somme des dtapes | et Il
florsgue H30; est produit exclusivernent & partir de 032)

305 +2H —»OH®* +OH +20;

Figure 5 : Biosynthese du radical hydroxyle (OH") a partir du radical superoxyde (O2")
(Nordmann et al., 1988).
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11.3.1- ACTION DESRADICAUX LIBRES

La production excessive des radicaux libres provoque des lésions directes de
molécules biologiques (oxydation de I'ADN, des protéines, des lipides et des glucides), mais
auss des lésions secondaires dues au caractére cytotoxique et mutagéne des métabolites
libérés notamment lors de I'oxydation des lipides. L'organisme peut aussi réagir contre ces
composes anormaux par production d'anticorps, qui malheureusement peuvent aussi étre des

auto-anticorps créant une troisiéme vague d'attague chimique (Favier, 2003).

I1.4- ANTIOXYDANTS

Un antioxydant peut étre défini comme toute substance capable & concentration
relativement faible, d’entrer en compétition avec d’autres substrats oxydables et ainsi retarder
ou empécher I’oxydation de ces substrats (Ladoh et al., 2014).

Le piégeage des especes oxydantes est un concept qui souligne que le potentiel
oxydant d’un composé peut étre piége. En fait, I’agent antioxydant ne piege pas vraiment une
espece oxydante : il laréduit en un composé par définition moins oxydant et en pratique plus
stable. Il existe divers composés antioxydants naturels ou synthétiques (Descampse et al.,
2006).

Les antioxydants les plus connus sont le B-carotene (provitamine A), I’acide
ascorbique (vitamine C), le tocophérol (vitamine E) ainsi que les composeés phénoliques. En
effet, la plupart des antioxydants de synthése ou d’origine naturelle possedent des groupes
hydrox-phénoliques dans leurs structures et les propriétés antioxydantes sont attribuées en
partie, ala capacité de ces composés naturels a piéger les radicaux libres tels que les radicaux
hydroxyles (OH") et super-oxydes (O2") (Mahmoud et al., 2010).

11.4.1- ANTIOXYDANTS PRIMAIRES (OU VRAIYS)

Qui permettent I’interruption de la chaine auto-catalytique :

AH+R - A'+RH

La molécule AH est antioxydante si le radical formé A* est plus stable. La stabilité du

radical A* peut s’expliquer par sa conversion en composes non radicalaires (Rolland, 2004) :

A"+A’ 5 AAAouA"+R" - AR
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I1.4.2- ANTIOXYDANTS SECONDAIRES (OU PREVENTIFS)

Assurent I’inhibition de la production des radicaux libres. Ce sont des substances
décomposant les hydro-peroxydes en acool, des thiols (glutathion, acides aminés soufrés) ou
les disulfures, des protecteurs vis-avis des UV, comme les caroténes, des chélatants des
métaux promoteurs d’oxydation type fer et cuivre, comme I’acide citrique et les lécithines ou

enfin des séquestrants d’oxygéne comme I’acide ascorbique (Rolland, 2004).

I1.5- MECANISME D’ACTION DES ANTIOXYDANTS

Certains antioxydants le font en formant des produits finis non radicaux, d’autres en
interrompant la réaction en chaine de peroxydation, en réagissant rapidement avec un radical
d’acide gras avant que celui-ci ne puisse réagir avec un nouvel acide gras, tandis que d’autres
antioxydants absorbent I’énergie excédentaire de I’oxygene singulet pour la transformer en
chaleur (Greet, 2004).

I1.6- ANTIOXYDANTS
11.6.1- POLYPHENOLS

Parmi les nombreuses propriétés bénéfiques présentées par les polyphénols, on
retrouve I’activité antioxydante. Les polyphénols présentent une activité antioxydante et
fournissent ainsi aux cellules de notre organisme une protection contre les méfaits causés par
le vieillissement ou I’exposition prolongée a des ééments tels que les infections, les rayons

UV du soleil, la pollution ou lafumée de cigarette.

En outre, ils peuvent prévenir la modification oxydative par neutralisation des
radicaux libres, piégeage de I’oxygene ou décomposition des peroxydes par I'intermédiaire de
leurs activités antioxydantes (L adoh et al., 2014).

11.6.1.1- FLAVONOIDES

Les flavonoides constituent le plus grand groupe de composés phénoliques végétales

et sont des antioxydants trés efficaces (Kuppusamy et al., 2015).

Les flavonoides alimentaires ont des propriétés antioxydantes importantes et variées.
Notamment, ils peuvent neutraliser divers radicaux libres, chélater les métaux et inhiber la

peroxydation lipidique (Descamps et al., 2006).
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11.6.1.2. TANINS

Composes phénoliques de haut poids moléculaire utilisés dans I’industrie du cuir,
également responsables de I’astringence de certains aliments.

Les tanins sont des inhibiteurs de la peroxydation des lipides, en piégeant les radicaux
libre et en inhibant la formation d’ions super oxyde par I’inhibition de la xanthine oxydase
(Haslam, 1989).

[1.7- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIOXYDANTE
11.7.12- METHODE DE DPPH

Le test DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est populaire dans les éudes
antioxydantes de produits naturels. L'une des raisons en est que ce procédé est smple et
sensible. Ce dosage est basé sur la théorie selon laquelle un donneur d’hydrogene est un

antioxydant. 11 mesure des composés qui sont des piégeurs de radicaux (M ar cha, 2012).

Le DPPH est un radical de couleur violet intense. La mesure de I’efficacité d’un
antioxydant (capacité a fixer des radicaux libres, donc arréter |a propagation de la réaction en
chaine) se fait en mesurant la diminution de la coloration violette, due a une recombinaison
desradicaux DPPH (Rolland, 2004).

11.7.2- METHODE D'ABTS

Procédé ABTS peut étre effectué dans des milieux aqueux et organiques et sur une
large gamme de valeurs de PH. En outre, comme les mesures sont effectuées a des longueurs
d'onde plus longues que les interférences provenant des échantillons de couleur sont diminués
(Magalhaeset al., 2013).

ABTS™ réactif vise la plupart des antioxydants. Il n'est pas affecté par la force
ionique, et il peut étre utilisé pour déterminer alafois les capacités antioxydantes hydrophiles
et hydrophobes. Au cours de cette réaction, ABTS radical cation bleu-vert est reconverti en sa
forme neutre incolore. La réaction peut étre surveillée par spectrophotométrie (Dorota et al.,
2012).

D’autres méthodes sont utilisées tel que:
» TRAP (Total Radical-Trapping Antioxidant Parameter);
» FRAP (Ferricion Reducing Antioxidant Parameter);

» ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity).
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[11.1- INTRODUCTION

Les maladies infectieuses d’origine bactérienne et parasitaire sont redevenues un

probléme de santé publique inquiétant (Cellier et Gros., 1997).

11.2- MICROBES

Notre environnement foisonne de microorganismes tels que bactéries, champignons,
virus et autres parasites. La dissémination et la prolifération de ces germes dans un organisme
héte peuvent donner lieu, si elles ne sont pas convenablement jugulées, a des infections
occasionnelles susceptibles de mettre en jeu le pronostic vital. Un grand nombre de ces
microorganismes vivent également comme commensaux ou saprophytes dans les cavités
internes de la plupart des organismes vivants. Tous les étres vivants, du plus ssimple au plus
complexe, ont donc élaboré des systemes de défense adaptés pour combattre et détruire tout
agent pathogene (Nicolas et al., 1992).

111.2.1- BACTERIE

Unicellulaire procaryote, elle ne posséde pas une membrane nucléaire ni appareil
mitotique et ne possede qu’un seul chromosome, sa taille varie de 0.1 a10 microns. Elle est

capable de croitre et se multiplier en présences de substances nutritives (Pebr et, 2003).

111.2.2- VIRUS

Les virus sont des microorganismes de trés petite taille, 20 & 300 nanométres, 100 fois

plus petits qu’une bactérie, non visibles en microscopie optique (Denis, 1999).

111.2.3- CHAMPIGNONS

Les Champignons, ou Fungi, sont des organismes nucléés (Eucaryotes), constituant un
groupe autonome au sein du monde vivant. Leur structure primordiale est un thalle dépourvu
de pigment assimilateur. lls sont consommateurs, décomposeurs, ou exceptionnellement

parasites obligatoires (Rispail, 2008).
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111.3- DESCRIPTION DESMICROORGANISMESETUDIES

Tableau | : Lescaractéres hiologiques de différentes souches utilisées.

Microor ganisme

Caractéristiques

Staphylococcus sp

Les Saphylococcus sont des coques Gram + possédant une
catalase, oxydase négatif avec les réactifs habituels, toujours
immobiles. Ils sont occasionnellement pathogenes (L amnaouer,
2002).

Staphylococcus aureus
ATCC 25923

Le staphylocoque doré (Staphylococcus aureus) est |'espece la
plus pathogene du genre Staphylococcus. Il possede un pouvoir
invasif par une forte capacité a se multiplier et a se disséminer
dans l'organisme et une capacité d'éaboration de toxines
induisant des propriétés toxiques et antigéniques chez I’hote
(Nejjah et al., 2006).

Escherichia coli ATCC
25921

Escherichia coli est une bactérie a Gram négatif vivant
couramment dans les intestins de I'nomme et des animaux a sang
chaud. La plupart des souches d'E. coli sont inoffensives mais
certaines peuvent provoquer de graves maladies transmises par
les aiments et sont appelées E. coli entéro-hémorragiques.

(Lamnaouer, 2002).

Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853

C’est une bactérie a Gram négatif environnementale présente
dans les sols, les plantes, les habitats agueux et les
environnements humides. Cette bactérie opportuniste se
caractérise par sa pathogénicité relativement importante a
I’égard des sujets immunodéprimés (diabéte, mucoviscidose,
cancer, VIH) et sa résistance a de nombreux antibiotiques
(Faureet al., 2008).

Entérococcus sp

Les entérocoques sont des bactéries Gram positif qui se
présentent sous forme de diplocogues ou de coques en
chainettes. Ils sont anaérobies facultatifs, immobiles et

dépourvus de capsule (Stucki et al., 2014).

Bacillus sp

Bacillus sont des bactéries anaérobies aérobie ou facultatif, en
forme de tige de sporulation gram positives qui sont largement

répartis dans la nature (Kuta et al., 2009).
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Klebsiella sont gram négatives, moyen en forme de tige, non
Klebsiella sp motile, aérobie et anaérobie facultative fermentative
(Babakhani et al., 2015).

Les candidoses sont des infections opportunistes dues a des
champignons levuriformes. Candida albicans existe a I’état
Candida albicans saprophyte sur les muqueuses digestives et genitales. Un certain
nombre de conditions favorisent le passage de la levure a un
stade pathogéne (Cedef, 2012).

Aspergillus niger est un champignon filamenteux qui se produit
fréguemment dans I'environnement et est généralement
Aspergillus niger considéré comme non pathogene. Elle croit en milieu aérobie de
la matiére organique et tolére une large gamme de température
et de PH (Beer, 2008).

[11.4- ANTIMICROBIENS
11.4.1- ANTIBIOTIQUES

Le terme « antibiotique » (issu des termes grecs anti, signifiant « contre » et bios, « vie
») a été créé alafin du 19e siecle (Chevalier, 2012). C’est une substance antibactérienne
dorigine biologique, cest a dire produite par des microorganismes (champignons
microscopiques et bactéries) ou de synthése chimique et qui est capable dinhiber la
multiplication ou de détruire d'autres microorganismes (Y ala, 2001).

111.4.2.- COMPOSES PHENOLIQUES

Les composes phénoliques (acides phénoliques, flavonoides et tanins) sont les
métabolites secondaires les plus largement représentés et omniprésents dans le regne végétal
(Baet al., 2010).

Les polyphénols sont des composés qui ont une importance croissante notamment

gréce aleurs effets bénéfiques sur lasanté (Talbi et al., 2015).

Les composés phénoliques, sont toujours utilisés dans I’industrie alimentaire et

cosmétique et comme agents antimicrobiens en médecine populaire.
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Les polyphénols notamment les flavonoides et les tannins sont reconnus par leur
toxicité vis- a -vis des microorganismes. Le mécanisme de toxicité peut étre lié a l'inhibition
des enzymes hydrolytiques (les protéases et | es carbohydrolases) ou d'autres interactions pour
inactiver les adhesines microbiens, les protéines de transport et d'enveloppe celulaire
(Cowan, 1999)

A- ACIDESPHENOLIQUES

Les acides phénoliques sont divisés en trois classes : les acides phénoliques simples,
les acides phénoliques dérivés de I’acide benzoique et les acides phenoliques dérivés de

I’acide cinnamique (Bruneton, 1993).

B- FLAVONOIDES

Les flavonoides constituent le principal groupe de polyphénols. En fonction du
nombre et de la structure chimique des carbones constitutifs ainsi que sur base de la nature
des substituant, |es flavonoides sont classés en différentes catégories dont les plus importantes
sont : les flavanones, les flavonols, les flavones, |es isoflavones et |es anthocyanes (M assaux,
2012).

C- TANINS

Les tanins végétaux sont des composés phénoliques solubles dans I’eau, ils ont
certaines propriétés spéciales telles que I’aptitude a la précipitation des alcaloides, de la
gélatine et des autres protéines (Sereme et al., 2010).

C.1- TANINSHYDROLYSABLES

Les tanins hydrolysables sont des oligo- ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre
variable de molécules d’acide-phénol. Le sucre est trés généralement le glucose
(Bruneton, 2009).

C.2- TANINS CONDENSES

Les tanins condensés ou pro-anthocyanidines sont des polymeres flavaniques. IIs sont
constitués d’unités de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbones (Bruneton,
2009).
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11.5- METHODES D’EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIMICROBIENNE
111.5.1- METHODE DE DIFFUSION EN MILIEU SOLIDE

Avec un emporte-piéce des puits sont creusés dans la gélose de Mueller-Hinton coulée
dans des boites de pétri et ensemencée par un germe test. Les diamétres dinhibitions sont
ensuite mesurés au tour des puits aprés une pré-incubation de 45 mn a température ambiante
et uneincubation al'éuve a37° C pendant 18 heures (Biyiti, 2004).

111.5.2- METHODE DE DILUTION EN MILIEU LIQUIDE

La méthode de dilution qui consiste a distribuer e bouillon de culture régénéré dans
une série de tubes a hémolyse. On distribue dans chague tube, a I'exception du premier qui
servira de témoin positif, des quantités croissantes de l'antibiotique étudié. Apres une
incubation de 24 a 48 heures a 37°, on observe les tubes visuellement. Dans un certain
nombre de tubes ou la culture est positive y aura un trouble nettement visible. Le premier
tube ou il n'y a plus de culture visible indique la concentration minimale inhibitrice
(Kamagateet al., 2001).

111.5.3- METHODE DE DIFFUSION SUR DISQUE DE CELLULOSE

Quelgues colonies de chaque bactérie sont prélevées de la gélose et transférées dans
I’eau distillée stérile ajustée a une turbidité de 0,5 par la méthode de Mac Farland standard.
Les boites de Pétri contenant la gélose Muller Hinton sont inondées par une suspension
bactérienne différente. Des disques stériles de papier filtre sont imprégnés de différents
extraits. Ces disques sont ensuite déposés sur la surface de la gélose de Muller Hinton
inondées par les suspensions bactériennes. Les boites sont finalement incubées a I’étuve a
37°C pendant 24h. L’activité antibactérienne est évaluée par la mesure de la zone de
clarification en mm tout autour des disques. Des disques de papier filtre imprégnés des

différents solvants serviront de témoins (Chbani et al., 2011).
» CONCENTRATIONSMINIMALESINHIBITRICES (CMI)

Cette CMI est la plus petite quantité d'antibiotique (ATB) capable dinhiber une
croissance visible a I'eeil nu. La CMI sera donnée par la premiére des concentrations
d'antibiotique qui supprime sur la gélose toute culture apparente. La CMI est comparée aux
concentrations critiques qui permettent de classer la souche, pour I'espéce bactérienne étudiée
et I'ATB testé, dans la catégorie clinique : sensible, résistante ou intermédiaire (Amhis et al.,
2001).
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IV.1- GENERALITES

Le soja est une plante annuelle et peut atteindre une hauteur de croissance de 20 a 80
cm. Ses fleurs blanches ou violettes se transforment plus tard en gousses longues, poilues. La
période de floraison débute en juillet et dure environ 3 a4 semaines. Les gousses de 3 a4 cm
de longueur peuvent étre jaunétres, grises ou noires. Dans chagque gousse, il y a2 a4 graines
qui renferment environ 17% de I’huile (Figure 6). La période de récolte Septembre a Octobre
(Buchler, 2013).

Figure 6 : Graine de soja (Evrard et Baudet., 2003).

L’huile de soja est une huile alimentaire la plus consommée a travers le monde. Elle
provient de I’extraction de la feve de soja. Elle contient un fort taux d’acides gras
polyinsatures, d’acides linoleiques et a- linoléniques qui sont indispensables a I’organisme
humain (Bertrand et al., 1984).

IV.2- RAFFINAGE DE L’HUILE DE SOJA

Le raffinage a pour but de maintenir ou d’améliorer les caractéres organoleptiques
(golt et odeur neutres, limpidité, couleur jaune clair), nutritionnels et la stabilité des corps
gras (Figure 7) (Pages et al., 2010).

Dégommage J=:> Neutralisation J:::> Séparation ==  Séchage J

Désodorisation <==  Décoloration J/

J
Figure 7 : Procédé générale de raffinage des huiles (Pages et al., 2010).
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V1.3- ALTERATION DESHUILESDURANT LA FRITURE

Au cours du processus de friture, I'huile ou la graisse est exposée a une température
élevée en présence d'air et d'humidité. Dans ces conditions, une série complexe de réactions
ont lieu entrainant la perte de la qualité de I'huile de friture et les aliments frits. 1l est difficile
de prévoir le taux de dégradation des graisses en raison du nombre élevé de variables
impliquées dans le processus de friture. Certains sont liés au processus lui-méme, comme la
température, la durée du chauffage, continue ou discontinue (Dobar ganes et M arquez-Ruiz.,
1998).

Les différentes réactions d’altération au cours d’un traitement thermique d’un corps

gras sont représentées dans tableau suivant :

Tableau Il : Principaux produits d’altération ou cours des traitements thermiques (Saguy et
al., 2003).

Réaction Description L es produits formés
Laréaction de désestérification diglycérides, monoglycérides, acides
Hydrolyse mene au fendage des liaisons entre gras libres, glycérol.

le glycérol et les acides gras.

Oxydation primaire Affectation de la saveur, de gout

o
R
Q.
g)
0
8
S
[
8\

I'huile.

Oxydation secondaire | Fission des hydroperoxydes a Formation des produits secondaires :
températures élevées. alcools, carbonylique et acide gras
libres etc formation des composés
polaires et MDA (malonaldehyde).
""""""""""" Polymérisation desproduits | Formation despolyméres,
Polymérisation secondaires d'oxydation.

thermique

V1.3.1- PRODUITSDE LA THERMOXYDATION

En présence de I’oxygéne (de I’air ou de I’aliment), de 'numidité de I’aliment et des

hautes températures, I'huile subit des réactions d’altérations : I’hydrolyse provoquée par I'eau
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et I’oxydation provoquée par I'oxygéne et la chaleur. Toutes ces réactions extrémement

complexes provoquent laformation de nombreux produits (M asson et al., 1999 ).

V1.3.1.1- PRODUITS PRIMAIRES

Ce sont les mémes que ceux de I’auto-oxydation, a savoir, lesradicaux peroxydes, les

hydroperoxydes et les radicaux libres (Frenot et vierling., 2001).

V1.3.1.2- PRODUITS SECONDAIRES

La scission des produits primaires de I’oxydation conduit a la formation des composés

secondaires souvent volatils (Eymard, 2003).

A- COMPOSESVOLATILS

La quasi totalité des composés volatils sont issu de I’oxydation des acides linoléique et
linolénique, la majeur partie de ces composés est constituée d’aldéhydes, mais d’autres
familles chimiques peuvent exister: alcanes, acools, cétones et alkyl-furannes.

La proportion et la nature des composés volatils générés dans chague processus
d’oxydation des acides gras dépendent de la composition des huiles et des conditions
d’oxydation (Villiere et Genot., 2006).

B- COMPOSESNON VOLATILS

Ce sont des composés qui restent, dans les bains, peuvent étre adsorbés sur les aliments
et donc étre consommeés (Grandgirard, 1992).
B.1- COMPOSESPOLAIRES

Selon Farhoosh et al., (2010), la teneur des huiles de friture en composes polaires doit
étre inferieure a 25%. On trouve : les acides gras libres, mono et di glycérides, acides oxydes,
triglycérides oxydes, di et polymeéres d’acide oxydes, di et polymeéres de triglycérides.

B.2- COMPOSES NON POLAIRES

Ils se forment dans le bain d’huile par hydrolyse et cyclisation sous I’effet de la
température élevée. Parmi ces composés: les dimeres et polymeéres d’acides gras, les
monomeres et diméeres cyclique et les acides gras trans (L ecer f, 2008).
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V.1- TOXICITE AIGUE PAR VOIE ORALE
V.1.1- INTRODUCTION

On qualifie le toxique un composé qui peut nuire ala santé des organismes vivants, en
particulier a celle des étres humains (Glomot, 1986; Reichel et al., 2004).

L’effet d’un toxique dépend toujours de I’espéce et de la dose. Selon leur origine, on
distingue les toxiques synthétiques et les toxiques naturels (toxine) provenant des

microorganismes, des animaux ou des plantes (Reichel et al., 2004).

V.1.2- TOXICITE AIGUE

C’est la premiére des études toxicologiques entreprises dés que quelques grammes
d’une substance pharmacologiquement active sont disponibles. Cette détermination permet
d’apprécier les niveaux de dose qui peuvent engendrer la mort de I’animal de laboratoire, de
connaitre les symptdomes de I’intoxication aigué ainsi que les circonstances de la mort
(Ramade, 1979).

L'étude de la toxicité aigue est aussi qualitative et quantitative des phénomenes
toxiques qu’il est possible de rencontrer aprés I'administration de la substance active. Cette

étude décrit les symptomes observes, y compris les phénomeénes locaux. Elle permet:

L’indication de la dose maximale sans effet toxique (DME), c’est a dire la
dose la plus élevée pour laquelle aucun effet toxique n’est relevé par rapport

au lot témoin;

La notation de la dose minimale pour laguelle la mort survient a tous les
animaux de I'expérimentation;

La déermination de la DL50 avec ses limites de confiance 95%

(Ruckebusch, 1981).
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V.1.3- DETERMINATION DE LA DOSE LETALE (DLso)

La DL50 est dans sa forme la plus simple la dose d'un composé qui provogue une

mortalité de 50% dans une population d'animaux mis en expérience. C'est-a-dire ayant regus
une administration unique d'un produit dans des conditions expérimentales bien définies.
Cette détermination est fondée sur I’évaluation des réponses de tout ou rien: mort ou survie

des animaux (Wallace Hayes, 2008).

La dose qui correspond a une réponse létale de 50%, appelée « dose létale 50 » que
I’on abrége en DLso. Plus DLso est faible plus la substance est jugée toxique. On retient
habituellement a I’échelle de classification de Hodge et Sterner (OCDE, 2004), élaborée par
Cotonat (1996).

Extrémement toxique : DL so jusqu'al mg/kg ;
Hautement toxique: DL so de 1 a50 mg/kg ;
Modérément toxique : DL so de 50 a 500 mg/kg ;
Légerement toxique: DL so de 500 a5 000 mg/kg ;
Presgue pas toxigue: DLso de’5 000 a 15 000 mg/kg ;
Relativement inoffensif: DL so plus de 15 000 mg/kg .
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CHAPIIRE I MATERIEL ET METHODES

l.1- MATERIEL
.1.1- MATERIEL VEGETAL

Cette étude est réaisée sur les tiges d’une espece de la famille des Pinacées qui est

Cedrus atlantica.

Le matériel végétal est récolté au mois de janvier 2016 dans la région ADEKAR
« LAC NOIR » Aguelmim aberkan en kabyle dans lawilaya de Bgaia (Figure 8).
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Figure 8 : Localisation géographique de lieu de récolte destiges du Cedrus atlantica.

Les tiges ont été séchées a I’air ambiant pendant 15 jours puis a I’étuve a 40°C
pendant 48 heures. Les tiges sont coupées en petits morceaux al’aide d’un sécateur, broyés en
poudre d’une couleur marron claire, grace a un broyeur éectrique. La poudre obtenue aprés
broyage est tamisée par un tamis de 250 um de diamétre, pour avoir une poudre homogeéne
préte a I’extraction. La poudre a été conservée dans une boite opaque a I’abri de la lumiere

pour éviter la photo oxydation des substances actives présentes dans la poudre.

1.1.2- MATERIEL BIOLOGIQUE
1.1.2.1- LESSOUCHES MICROBIENNESUTILISEES

Les souches qui ont été testées pour déceler I’activité antimicrobienne de I’extrait des

tiges du Cedrus atlantica sont :

» Trois souches de collection internationale ATCC (American type culture collection) :
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Saphylococcus aureus ATCC 25923 et E.
coli ATCC 25922 ;
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» Deux souches cliniques isolées de patients hospitalises (au Centre Hospitalier
Universitaire de Sétif) pour des infections urinaires : Saphylococcus sp et

Entérococcus sp ;

Ces souches nous ont été fournies par le service de Microbiologie du centre

hospitalo-universitaire de Sétif.

» Deux souches fournies par le laboratoire Microbiologie, Université Abderrahmane

mira Béjaia: Bacillus sp et Klebsiella sp ;

» Deux souches fongiques Candida albicans et Aspergillus niger sont récupérés au

niveau de laboratoires Microbiologie, Université Abderrahmane mira Bejaia.

1.1.3- APPAREILSET PRODUITSCHIMIQUES

Tableau |11 : Laliste des appareils et produits chimiques utilisés.

Appareillage

Milieux utilisés

Réactifs

- Balance de précision;
- Broyeur électrique ;

- Tamis;

- Etuve;

- Agitateur magnétique ;

- Gélose nutritive ;

- Gélose Chapman ;

- Gélose sang cuit ;

- Gélose Muller- Hinton ;

- Gélose extrait de malt ;

- L’acide gallique;
- Réactif de Folin-Ciocalteu ;

- Carbonate de sodium (NaxCOs) ;
- Chlorure d’aluminium (AICI3) ;

- Catéchine;

- Autoclave ; - Gélose sabaurand + - L’eau distillée et I’eau
- Bec benzéne; gentamycine; physiologique ;
- Soxhlet ; - Bouillon glucosé - DPPH ;
- Densitométre ; tamponné (BGT). - Quercétine;
- Spectrophotomeétre ; - HCL ;
- Vortex. - Vanilline;
- Méthanol ;
- Ethanol ;
- ABTS;

- Persulfate de potassium ;
- DMSO.
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[.2- METHODE
.2.1- DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU

La méthode utilisée est 1a dessiccation par évaporation. On procede & la dessiccation
du matériel végétal a la température de 103°C £ 2°C dans une étuve ventilée jusqu'a poids
constant. La teneur en eau est définie comme éant la perte de poids subit lors de la
dessiccation (Audigié et al., 1978).

Lateneur en eau est calculée par laformule suivante :
M

M 100

H% = "

Ho : Teneur en eau.
M1 : Masse d’échantillon avant dessiccation.

M2 : Masse d’échantillon aprés dessiccation.

I.2.2- METHODE D’EXTRACTION

Dans notre étude, une extraction solide-liquide par Soxhlet a été réalisée au niveau du
laboratoire de recherche et développement de Cevital (Figure 9).

Figure9 : Photographie d’extracteur Soxhlet et Evaporateur rotatif au niveau de laboratoire
de recherche et développement Cevital.
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Mode opératoire

Les tiges seches ont été broyées en poudre fine. 229 de broyat (poudre végétale des
tiges du Cedrus atlantica) ont été introduits dans une cartouche en cellulose et soumises a une
extraction avec 250 ml d’éthanol. L’extraction est répétée jusqu’a ce que le solvant récupéré
devienne incolore.

Apres 4 heures d’extraction, le solvant riche en substances extraites, a été récupéré dans
un ballon et passé a I’évaporateur rotatif afin d’évaporer le solvant. L’ extrait ainsi récupére a
été placé dans I’étuve a 40°C pendant 48 heures pour éliminer toutes traces de solvant, ensuite

il est conservé a4-6°C jusqu’a son utilisation (FigurelO).

Lvaporer les froces de

Evaporation solvant (Etuve i 40°C)
sous vidz pendant 45k
. @ . 4
Exmrai; éthanoligu:

Soxhler

Figure 10 : Protocole d’extraction destiges du Cedrus atlantica.

Calcul du rendement
L e pourcentage en extrait brut sec a été calculé par laformule suivante :
R(% v
=—X
%) =5

R (%) : Rendement exprimeé en %.
M: Masse en gramme de I’extrait sec résultant.
Mo: Masse en gramme du matériel végétal atraiter.
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1.2.3- ANALYSE PHYTOCHIMIQUE
1.2.3.1- DOSAGE DESPOLYPHENOLSTOTAUX

Le dosage des polyphénols totaux dans I’extrait éthanolique des tiges de Cedrus
atlantica a été effectué par spectrophotometre selon laméthode du réactif de Folin-Ciocalteu
décrite par Wong et al., (2006).

Mode opératoire
200ul d’extrait a concentration de 200pug/ml (dissous dans e méthanol);
1ml dereéactif Folin-Ciocalteu 10 fois dilué dans I’eau distillée est gjouté ;
La solution obtenue mélangée et incubée pendant 5min ;
Ajout de 800l de carbonate de sodium NaCOs (759 /I dans I’eau distillée) ;
Agitation vigoureuse ;
Incubation pendant 1heure atempérature ambiante dans I'obscurité ;

L absorbance est lue a 740 nm par spectrophotomeétre contre un blanc sans extrait

(méthanol+ Folin-Ciocalteu+ de carbonate de sodium).

Le taux de polyphénols totaux dans I’extrait éthanolique a été calculé a partir d’une
courbe d’étalonnage linéaire (y=ax+b), établie avec des concentrations précises d’Acide
Gallique (25-100ug/ml), comme standard de référence, dans les mémes conditions que
I’échantillon. Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par
gramme d’extrait (mg EAG /g).

1.2.3.2- DOSAGE DESFLAVONOIDES TOTAUX

La détermination quantitative des flavonoides est effectuée selon la méthode du
trichlorure d'auminium (AICI3) (Djeridane et al ., 2006 ;Boudiaf, 2006).

Mode opératoire
1ml d’extrait a concentration de Img/ml (dissous dans I’éthanal);
Ajout de 1ml de trichlorure d'auminium AICl3 (2% dans I’éthanol) ;
Agitation vigoureuse ;

Incubation pendant 10min atempérature ambiante dans|'obscurité ;
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L absorbance est lue a 410nm par spectrophotométre contre un blanc sans extrait

(éthanol + trichlorure d'auminium AlICl5).

Une courbe d’é&aonnage (y=ax+b) établie par la quercétine (dissoute dans I’éthanol
[,5- 30ug/ml), réalisée dans les mémes conditions opératoires que I’échantillon, servira a la
guantification des flavonoides. La teneur en flavonoides est exprimée en milligramme

d’équivalent de Quercétine par gramme d’extrait (mg EQ/Q).

1.2.3.3- DOSAGE DES TANINS CONDENSES

L e dosage des tanins condensés est réalisé selon la méthode Ba et al., (2010) basée sur
la capacité de vanilline a réagir avec les unités des tanins condenses en présence d’acide

chlorhydrique pour produire un complexe coloré .
Mode opératoire
500 pl d’extrait a concentration de 500 pg/ml (dissous dans I’éthanol);
Ajout de 3ml de la solution vanilline-méthanol 4% (w /v) ;
1.5 ml d’acide chlorhydrique (HCL) a 37% est gjouté ;
Agitation vigoureuse ;
Incubation pendant 15min atempérature ambiante dans|'obscurité ;

L’absorbance est lue a 500 nm par spectrophotometre contre un blanc préparé avec
500ul d’extrait + 3ml méthanol+ 1,5 ml HCL.

La teneur des tanins condensés est deduite a partir d’une gamme d’étalonnage établie
avec la Catéchine (100-300ug/ml), réalisee dans les mémes conditions opératoires que
I’échantillon. Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent de catéchine par

gramme d’extrait (mg EC/g).
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|.2.4- EVALUATION, IN VITRO, DE L' ACTIVITE ANTIOXYDANTE
1.24.1- METHODE DE REDUCTION DU RADICAL LIBRE DPPH
Mode opératoire

Laméthode décrite par Annie et al., (2006) a été employée. Différentes concentrations
comprises entre 05-60 pg/ml pour I’extrait éthanolique (dissous dans le méthanol) et les

antioxydants de référence (Acide Ascorbique et BHA dissous dans le méthanol).
Lasolution DPPH a été préparée a 0,1 mM solubilisée dans le méthanol.
1 ml d’extrait, acide ascorbique et BHA,
Ajout d’1ml de DPPH (0,1mM);
Agitation vigoureuse;
Incubation pendant 30 min atempérature ambiante dans I'obscurite;
L "absorbance est lue a 517 nm par spectrophotomeétre.

Le contrble a été préparé avec 1ml de la solution DPPH (0,1mM) + 1ml de méthanol.
Les blancs sont préparés avec 1ml d’extrait éthanolique ou BHA ou Acide Ascorbique a
60ug/ml + 1ml de méthanol.

Pourcentage de réduction du radical DPPH est donné par I’équation suivante :

_ Ac-AE

% §i d r D A

x 1

Ac : Absorbance du contréle (DPPH+méthanol).

Ae: Absorbance de I’échantillon [Absorbance du test (échantillon +DPPH)- Absorbance du
blanc du test (échantillon+méthanal)].

|.2.4.2- METHODE DE REDUCTION DU RADICAL -CATION ABTS™
Mode opératoire

La méthode de détermination de I’activité scavenger du radical ABTS décrite par Le
et al., (2007) a été employée. Lasolution ABTS™ aété préparée selon Re, (1999) :

Préparation de lasolution ABTS a7mM ;

Préparation d’une solution de persulfate de potassium (K2$0g) 22,45 mM ;
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Les deux solutions sont mélangées en respectant e rapporte suivant : un volume de la

solution d’ABTS avec lamoitié du volume de persulfate de potassium (1 ; 0,5) ;
Agitation vigoureuse ;

Incubation pendant 16 heures atempérature ambiante a I’abri de lumiére ;
Formation du radical ABTS™;

Lasolution ABTS®* diluée jusqu'a I’obtention d’une absorbance de 0,700+2 nm.

7 mun  d'incubation dane l'obeeurité a
température ambiants

d T34 e

-+ (L-d’fl‘w‘r:’ o " b yoria e

)

1[”:" 1d:ﬂit'i]j: 25 1.9 ml de solution
K ( d"ABTS* (diluée

200 penl) Fis de jusqu’a 0.7
trolox (0025-03mM)  4'absorbance)

Figure 11 : Protocole de I’évaluation de I’activité anti-radicalaire de I’extrait éthanolique par
I’ABTS** (Leet al., 2007).

Le controle a éé préparé avec 1,9 ml de la solution ABTS™ (7mM) + 100ul de

méthanol .

L e pourcentage de réduction du radical ABTS™ est donnée par I’éguation suivante :
Ac - AE

r x 1

% i d r A °4

Ac : Absorbance du contréle (ABTS™ +méthanol).

Ak : Absorbance de I’échantillon [Absorbance du test (échantillon + ABTS™)- Absorbance du
blanc du test (échantillon+méthanol)].
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1.2.5- EVALUATION DE L’ACTIVITE ANTIMICROBIENNE
1.2.5.1- ISOLEMENT DES SOUCHES

Chague souche a été ré-isolée sur son milieu de culture spécifique, repiquée sur un
milieu de conservation, et incubée a 37°C pendant 24 heures.

L’ évaluation de I’activité antimicrobienne de I’extrait s’est faite selon la méthode de
diffusion sur disques de papier filtre (Sacchetti et al., 2005 ; Celiktas et al., 2007).

[.2.5.2- PREPARATION DU MILIEU DE CULTURE

Les milieux de culture utilisés dans cette étude, le Muller Hinton pour I’éude de la
sensibilité des bactéries a I’extrait, Sabouraud + Gentamycine et Extrait de Malt pour

I’isolement et I’entretien des champignons et I’étude de leurs sensibilités a I’extrait.

1.2.5.3- PREPARATION DE L’EXTRAIT

L’extrait éthanolique est dissout dans le DMSO, le screening antimicrobien a été
effectué avec huit concentrations (500 mg/ml, 250mg/ml, 125mg/ml, 62.5mg/ml,
31.25mg/ml, 15.62mg/ml, 7.812mg/ml, 3.90mg/ml).

1.2.5.4- PREPARATION DE L’INOCULUM

Les bactéries a tester sont repiquées dans des boites de pétries contenant des milieux
de culture spécifiques pour chague bactérie, incubées a 37°C pendant 24 heures pour obtenir

des cultures jeunes.

Les champignons sont repiqués dans des milieux spécifiques et I’incubation a 28°C

pendant 48 heures.

A partir de ces cultures jeunes on préléve quelques colonies a I’aide d’une pipette
pasteur, puis les décharger dans un tube de 10 ml de I’eau physiologique stérile. La
suspension microbienne a été bien agitée. L’opacité de ces suspensions est équivalente a 0.5

MF mesurée par un densitometre.
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1.2.5.5- MISE EN TEST

Un écouvillon est imprégné dans les tubes de suspension, puis essoré en pressant
contre les parois internes du tube. L’ensemencement est fait en stries serrés de haut en bas
pour avoir un tapis qui couvre toute la surface de la boite de pétrie, Muller Hinton pour les

bactéries, Sabouraud +Gentamycine et Extrait de Malt pour les champignons.

Dans des conditions aseptiques, des disques de 6 mm de diamétre sont imprégnés de
15 pl de chaque concentration et sont placés a laide d’une pince sur les boites de pétrie, a
raison de 6 disgques pour chaque boite. Le DM SO est utilise comme étant un témoin négatif.

Lestests ont été répétéstroisfois.

L’ensemble est incubé a 37°C pendant 24 heures pour les bactéries et a 28°C pendant
48heures pour les champignons. Aprés I’incubation des zones d’inhibition apparaitront
autour des disques si I’extrait inhibe la croissance microbienne, les diametres de ces zones
d’inhibition sont ainsi mesurés.

Dans les mémes conditions les antibiogrammes sont réalisés avec des disgques
d’antibiotiques standards comme témoins positifs.

|.2.6- INCORPORATION DE L’EXTRAIT DANS L’HUILE DE SOJA
» Lafritureprofonde

L’évaluation du degré d’altération de I’huile de soja raffinée et enrichie par I’extrait
éthanolique des tiges du Cedrus atlantica pour ensuite comparer les résultats obtenus avec

ceux de I’huile de soja non enrichie.
> Principe

A I’issue des résultats des tests d’évaluation de [I’activité antioxydante, la
concentration qui a donné la meilleure stabilité vis-a-vis I’oxydation, est sélectionnée pour
étre utilisée au cours d’une friture pour évaluer son effet antioxydant. Les fritures sont
réalisées avec un mode de chauffage éelectrique par I’utilisation d’une friteuse de marque
PHILIPS d’une contenance de 2.5 litres.

Le produit utilisé est la pomme de terre en raison de sa composition simple. Elle est la
plus utilisée en friture vue qu’elle est dépourvue de graisses. Les pommes de terre sont
découpées en frites de tailles plus au moins égales, puis séchées par du papier absorbant avant

lafriture.
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Les conditions expérimental es de friture sont résumeées dans | e tableau ci-dessous. Les

portions de frites ont été préparées en respectant un rapport de 100g de frites par kg d’huile.

Tableau 1V : Conditions expérimentales des tests de fritures.

Typedefriture Friture continue
Quantité de I’extrait ajoutée 100mg
Nombredefritures 10
‘Température | 180°C
‘Duréedefriture | 4minutes |
‘Rapport pommedeterrehuile | 100g / 1kg d’huile
'Formedestranchesdepommedeterre | Batonnets |
‘Quantité de I’huile utilisee | 25kg

> Echantillonnage

Un échantillon témoin est prélevé de I’huile de soja enrichie avant friture, trois autres
de la premiére, sixieme et dixieme friture respectivement, filtrés, refroidis puis mis dans des

préformes de bouteilles d’huile (130 ml).

Des paramétres physico-chimiques sont déterminés pour ces échantillons afin de

vérifier I’efficacité de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica.

1.2.6.1- ANALYSESPHYSIQUES

A- DETERMINATION DE LA COULEUR (ISO 15305 PREMIERE EDITION 15-09-
1998)

> Principe

Il consiste a comparer la couleur de la lumiere transmise a travers I'huile dans une
cuve a face paralée, ala lumiére provenant toujours de la méme source transmise a travers
des lames colorées standardisées. A I'aide d'une monoculaire les verres et |'échantillon sont

eclairés par laréflexion sur un bloc de carbonate de magnésium d'une lampe de 6W.
» Mode opératoire

On verse I'échantillon a analyser dans une cellule de 5 pouces et ¥4 puis on détermine
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la couleur en faisant la comparaison avec les lames de la cellule standard.
> Expression desrésultats

Lesvaleurs de la couleur sont données comme suit : X3, Y Rr.
Ou : J: lacouleur jaune.
R : lacouleur rouge.

X, Y : lesvaleurs déterminés par Lovibond.

B- INDICE DE REFRACTION (NF 1SO 6320 JANVIER 1996)
» Principe

Mesurer a 40°C a l'aide d'un réfractometre approprié l'indice de réfraction de la
matiere grasse.
» Mode opératoire
Filtrer sur papier filtre une quantité d'huile a analyser puis disposer quelques gouttes
entre prisme d'un réfractometre de fagon a remplir complétement |'espace entre ces prismes et

attendre quelques minutes pour permettre a la matiére grasse d'atteindre la température des

prismes. Effectuer la mesure.
» Expression desrésultats
N'p =N'p+ 0,00035 (t — t')
D'ou: t'=40°C.
t : température de I'échantillon pendant |'anal yse.
N'p : indice de réfraction alatempérature t.

0,00035 : la variation de I'indice de réfraction des triglycérides par degré au voisinage
de 40°C.

1.2.6.2- ANALYSES CHIMIQUES

A- DETEREMINATION DE POUCENTAGE DES COMPOSES POLAIRES (NF EN
1 SO 8420)

» Principe

La mesure des composeés polaires de I'huile se fait par I'utilisation d'un «testeur
OPTIFRY ».
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Cet appareil permet une mesure précise des composés polaires présents dans I'huile et
une approche des polyméres responsables de la dégradation des huiles de friture. Les

composés polaires donnent une information sur I’avancement de I’oxydation de I’huile.

» Mode opératoire

v Controbler les différents parametres d’appareil ;

v' Tremper la sonde d’appareil dans I’huile de telle fagon que les trous d’aération
soient completements couverts ;

v' Tenir le testeur dans I’huile a un angle d’environ 45°C afin que I’air puisse
s’échapper ;

v Le résultat est affiché apres environs 5secondes (Mode d’emploi OPTIFRY)
(Figure 12).

Figurel2 : Photographie originale d’OPTIFRY MIROIL pour la mesure des composés
polaires.

B- DETERMINATION DE L'ACIDITE (1SO 660 DEUXIEME EDITION 15-05-1996)
» Principe

En premier lieu on effectue la neutraisation de la solution qui peut présenter un
caractére acide.

En deuxieme lieu on effectue la neutralisation uniquement des acides gras libres par
une solution de NaOH a chaud en présence de phénolphtaléine ces derniers se caractérisent

par le virage de la couleur.
» Mode opératoire

Préparer dans un Erlenmayer une solution de 75 ml dacool neutralisée
(éthanol+quelques gouttes de phénolphtaléine qui est un indicateur coloré, titrer le NaOH
jusgud apparition d'une coloration rose). Ajouter 10g de I'huile & analyser, qu'on fait
dissoudre en portant sur une plaque chauffante, puis procéder a un deuxiéme titrage des
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acides gras libres par NaOH a 0.1N jusgu'a apparition de la couleur rose persistante (10

secondes) et noter la chute de la burette.
» Expression desrésultats
Aciditée% =M x N x V/p x 10
M : masse molaire d'acide oléque = 282g/mol.
N : normalité de NaOH a0.1N.
P : poidsdelaprise dessa.
V : volume de NaOH utilise pour letitrage.

Donc on aura:

Acidité % = 0,282 x V

Indiced'acidité = acidité (%) x 2

C- DETERMINATION DE L'INDICE DE PEROXYDE (ISO 3960 QUATRIEME
EDITION 15-07-2007)

» Principe

Consiste a un traitement d'une quantité d'huile en solution dans I'acide acétique et le
chloroforme par une solution d’iodure de potassium (K1), le titrage d'iode libéré se fait par
une solution de thiosulfate de sodium en présence d'empois d'amidon comme indicateur

coloré selon laréaction suivante :
1242 NaxS$S03 ———> 2Nal+ Nax<4Os
» Mode opératoire

Peser 5g d'huile a 0.01g prés dans un erlenmayer, gjouter 12ml de chloroforme et 18ml
d'acide acétique puis incorporer a cette solution 1ml diodure de potassium (KI). Agiter la
solution et mettre al'abri de lalumiéere pendant une minute puis gjouter 75ml d'eau distillée et
agiter vigoureusement en présence d'empois d'amidon. Titrer avec le thiosulfate de sodium
(NaxS0s3) a0,01N et parallélement effectuer un essai a blanc (sans huile) jusgu'a décoloration

totale de la solution.
» Expression desrésultats
Ip (meqg/ kg) =N x (V1- Vo) x 1000/P

L'indice de peroxyde est donné par larelation suivante
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Ip : indice de peroxyde exprimé en milliéquivalent gramme par kilogramme.
Vo : volume de la solution de thiosulfate de sodium pour I'essai a blanc en ml.
V1 : volume de thiosulfate de sodium utilisé en ml.

N : normalité de la solution de thiosulfate de sodium 0,01N.

P: prise d'essai en gramme.

|.2.7- TOXICITE AIGUE - METHODE DE L'AJUSTEMENT DES DOSES (OCDE
2008)

L’etude de la toxicité aigue de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica a été
conduite selon les directives 425 d’OCDE, sur des souris Albinos Wistar.

1.2.7.1- SELECTION DES ESPECES

Letest est effectué sur des femelles adultes, agées de 8 a 12 semaines, non gravide, qui

proviennent d’Institut Pasteur d’Alger.

1.2.7.2- CONDITIONS D’HEBERGEMENT

Les souris sont hébergées au niveau de I’Animalerie, de la Faculté de Sciences de la
Nature et de la vie de I’Université A .MIRA de Begaia, dans des cages individuelles, a une
température de 22 (x3) °C. Les souris sont disposées de nourriture pour souris et de I’eau de

robinier.

1.2.7. 3- LE PRINCIPE DE LA METHODE

Cette Ligne directrice concourt a ramener a un minimum le nombre d'animaux
nécessaires pour estimer la toxicité orale aigué d'un produit chimique. En plus de I'estimation

delaDLso et desintervalles de confiance, |'essai permet d'observer les signes de toxicité.
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1.2.7.4- MODE OPERATOIRE

» Administration des doses
La substance d'essai est administrée par gavage en une seule dose a l'aide d'une sonde
gastrique.
Les animaux sont laissés ajeun sauf I’eau 3 a 4 heures avant I'administration.  Apres
cette période de jeline, les animaux sont peses, puis la substance leur est administrée. La dose
est calculée en fonction du poids corporel a jeun de chaque animal. Apres ['administration de

la substance, les animaux peuvent continuer a étre privés de nourriture, durant 1 a 2 heures.

» Essai limitea 2000mg/kg

La dose expé&rimentale est administrée a un animal. Sil meurt, on réalise |'essai
principal afin de déerminer la DLsp. Si I'anima survit, on traite quatre animaux
supplémentaires suivant une séquence, de telle sorte qu’un total de cing animaux soit teste.
Cependant, si trois animaux meurent, I'essai limite Sacheve et on entame I'essai principal. La
DLso est supérieure a2 000 mg/kg si au moins trois animaux survivent est on passe a I’essali
[imite 2 5000mg/kg.

» Essai limitea 5 000 mg/kg

Administrer la dose d'essa a un animal. Sil meurt, mener I'essai principa afin de
déterminer la DLso. Si I'animal survit, traiter deux animaux supplémentaires. Si les deux
animaux survivent, la DLso est supérieure ala dose limite et I'essai est terminé. Si un ou deux

animaux meurent, traiter deux autres animaux alafois. On auradeux résultats :

La DLsp est inférieure a la dose d'essai 5000 mg/kg s au moins trois
animaux meurent.
La DLso est supérieure a la dose dessai 5000 mg/kg s au moins trois
animaux survivent.
Tous les animaux qui ont survécu ont été observés pendant 14 jours pour déceler les
éventuels signes de toxicité : redressement de poils, somnolence, hypoactivité, accé ération du

rythme cardiaque, perte d’appétit....
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[1.1- DETERMINATION DE LA TENEUR EN EAU

Nous avons utilisé la méthode pondérale pour déterminer la teneur en eau dans la
poudre des tiges du Cedrus atlantica. C’est la détermination de la perte de masse par

dessiccation a une température de 103 £ 2°C dans une étuve ventil ée.

La poudre séche récupérée a partir des tiges du Cedrus atlantica renferme un taux
d’humidité de 9,44+1,43 % (Figure 12), ce qui confére a notre poudre une meilleure
conservation a long terme Pour assurer une bonne conservation, la teneur en eau doit ére
inférieure ou égalea 10 % (Pariset Moyse., 1965).

4

\

\_ y

Figure 13 : Teneur en humidité de la poudre des tiges du Cedrus atlantica.

i

I1.2- EXTRACTION

L’extrait obtenu par I’extracteur de Soxhlet en utilisant I’éthanol est caractérisé par
une couleur et un aspect spécifique, ces ééments sont présentés dans le (Tableau V) ainsi que

le rendement.

Tableau V : Les caractéristiques de I’extrait éthanolique.

- | § Rendements%
Extrait = Masse(g) Couleur ; Aspect ;
| ; ; . Moyenne + Ecart type
Ethanol 22 Brune Brillant 7,35+0,56

Le rendement a été déterminé par rapport au poids de la poudre des tiges du Cedrus

atlantica les résultats ont été exprimeés en pourcentage.




CHAPITRE IT RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats révelent un rendement de 7,35£0,56 %, qui est plus élevé que celui
trouvé pour I’espece Cedrus deodara par Jain et al., (2015) qui est de I’ordre de 5%, en
utilisant I’éthanol 7% par macération.

11.3- ETUDE PHYTOCHIMIQUE
11.3.1- TENEUR EN POLYPHENOLS TOTAUX

La teneur en polyphenols totaux des tiges du Cedrus atlantica est déterminée par la
méthode de Folin-Ciocalteu qui est basée sur la réduction en milieu acalin du réactif de Folin par
les groupements oxydables des composés phénoliques, conduisant a la formation de produits de
réduction de couleur bleue (Talbi et al., 2015). En utilisant la courbe d’étalonnage obtenue avec
I’Acide Gallique (Figure 14).
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Figure 14 : Courbe d’étalonnage de I’Acide Gallique.
La teneur a éé rapportée en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme
d’extrait du matériel végétal.

Les résultats montrent que la teneur moyenne en polyphénols totaux de I’extrait
éthanolique est de 383,57+14,12mg EAG/g d’extrait.

Cette teneur est plus élevée que les teneurs trouvées par Jain et al., (2015) pour Cedrus

deodara (23.97 ug/ g) dans I’extrait aqueux et (17.71pug/g) dans I’extrait de I’ éthanol 70%.
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11.3.2- TENEUR EN FLAVONOIDES TOTAUX

La raison principale pour laquelle on a choisi cette classe de polyphénals, réside dans
le fait que les flavonoides constituent la classe polyphénolique la plus importante, avec plus
de 5000 composés dga décrits (Athamena et al., 2010).

L’estimation quantitative des flavonoides totaux est réalisée en utilisant la méthode de

trichlorure d’aluminium, la Quercétine a été utilisée comme étalon (Figure 15).
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Figurel5 : Courbe d’étalonnage de la Quercétine.

Les résultats du dosage des flavonoides totaux révélent que la teneur de ces derniers
est faible dans notre extrait avec 5,87+0,44mg EQ/g d’extrait. Aucune étude n’a été publiée

concernant la teneur en flavonoides des extraits du genre Cedrus.

[1.3.3- TENEUR EN TANINS CONDENSES

Le dosage des tanins condenses a été effectué par la méthode de Ba et al., (2010).
Une courbe d’étalonnage a été réalisée en utilisant la catéchine comme standard. Les résultats

sont exprimés en milligramme équivalent de la Catéchine par gramme d’extrait (Figure 16).
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Figurel6 : Courbe d’étalonnage de la Catéchine.

La teneur en tanins condenseés dans les tiges de Cedrus atlantica est de 148.83+3.88
mg EC/g d’extrait. On peut constater que presque la moitié des polyphénols dans notre extrait

sont des tanins condensés.

[1.4- ACTIVITE ANTIOXYDANTE
11.4.1- ACTIVITE SECAVENGER DU RADICAL DPPH

L’activité antioxydante de I’extrait éthanolique de Cedrus atlantica et des
antioxydants standards (acide ascorbique et BHA) vis-avis du radical DPPH. Le radical
DPPH fixeun H qui est arraché a I’antioxydant AH. Aing, il perd sa couleur violette et son
absorbance a 517 nm pour se transformer en DPPH-H de couleur jaunétre (Figurel?7) (Talbi
et al., 2015).
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Figure 17 : Réaction du radical DPPH avec un antioxydant AH.
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Les résultats obtenus lors du test de mesure de pouvoir scavenger du radical DPPH
sont comparés avec |es antioxydants synthétiques BHA et Acide ascorbique.

L’1Cso est inversement proportionnel a la capacité antioxydante d'un composé, parce
qu’il exprime la quantité d'antioxydant nécessaire pour diminuer la concentration du radical
libre de 50%. Plus la valeur d’ICsp est petite, plus I'activité antioxydante d'un composé est
grande (Khoudali et al., 2014).

Les résultats de pourcentage d’inhibition, vis-avis du radica DPPH des standards et

de I’extrait éthanolique destiges du Cedrus atlantica sont représentés dans la Figure 18.
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Figure 18 : Pourcentage d’inhibition du radical DPPH en fonction de la concentration de
I’extrait, BHA et acide ascorbique.

On remarque que le pourcentage d’inhibition du radical libre augmente avec
I’augmentation de la concentration.

Les pourcentages d’inhibition moyens obtenus avec une concentration de 20 pg/ml
pour les antioxydants standards et I’extrait éthanolique sont : 95,48% pour I’acide ascorbique,

89,88% pour la BHA et 80,18% pour I’extrait éthanolique. La plus grande concentration
60pg/ml présente un pourcentage d’inhibition de 92.95% pour I’extrait éhanolique, 94.13%

pour BHA et 96.02% pour I’acide ascorbique.
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On constate que I’extrait éthanolique présente un taux d’inhibition proche de celui des
antioxydants standards. On remarque que méme a des faibles concentrations, I’extrait
éthanoligue montre un pourcentage d’inhibition important, ce qui permet de déduire que les
composés phénoliques contenus dans I’extrait éthanolique des tiges de Cedrus atlantica sont

tres efficaces comme antioxydants.

Les ICso ont été déterminés graphiquement a partir des graphes représentant les
pourcentages d’inhibition en fonction de la concentration. L’ICso la plus élevée a été obtenu
avec I’extrait éthanolique qui est 10.31ug/ml suivit par celle de BHA qui est 6.12ug/ml et

enfin vient I’acide ascorbique avec 1Cso= 4.55ug/ml.

11.4.2- ACTIVITE SCAVENGER DU RADICAL ABTS*”

L’activité anti-ABTS a été déterminée par la méthode de TEAC (Trolox Equivalent
Antioxydant Capacity) qui correspond a la concentration du Trolox donnant la méme
capacité antioxydante qu’une concentration du composé testé. Le Trolox est utilise comme

étalant (Figurel9).
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Figure 19 : Courbe d’étalonnage de Trolox.

La cinétique de la réduction du radical ABTS par I’extrait est représentée dans la

Figure 20.
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Figure 20 : Effet de I’extrait éthanolique sur le radical cation ABTS aune
concentration de 50ug /ml en fonction du temps.

Le pourcentage d’inhibition du radical ABTS" par I’extrait éthanolique du Cedrus

atlantica est représenté danslaFigure 21.
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Figure2l : Pourcentage d’inhibition du radical ABTS par I’extrait éthanolique des
tiges du Cedrus atlantica a différentes concentrations.

Le taux d’inhibition augmente en fonction de I’augmentation de la concentration de
I’extrait éthanolique. A 25ug/ml il est de I’ordre de 39.47% (correspond a 0.105 mM Eq
Trolox) et augmente jusqu’a atteindre 98.7% (correspond a 0.297 mM Eq Trolox) a
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200ug/ml, cette augmentation devient stable a des concertations supérieurs, ce qui veut dire

gue toutes les molécules ABTS" ont été réduite en ABTS.

La valeur d’ICso pour I’extrait é&hanolique est de 37.22ug/ml (correspond & 0.097 mM
Eq Trolox). D’apres la (Figure 20), I’effet scavenger maximal d’ABTS est atteint en mois de

2 minutes.

[1.5- ACTIVITE ANTIMICROBIENNE

Nous avons évalué I’activité antimicrobienne de I’extrait éthanolique des tiges du
Cedrus atlantica par la méthode de diffusion sur les disques de papiers watman, cette activité
a été testée sur trois souches bactériennes de références (Staphyl ococcus aureus ATCC 25923,
Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 et Escherichia coli ATCC 25921), deux souches
cliniques isolées de patients hospitalisés (au Centre Hospitalier Universitaire de Sétif) pour
des infections urinaires (Staphylococcus sp et Entérococcus sp ), deux souches fournies par
laboratoire Microbiologie Université Abderehmane Mira Béaia (Bacillus sp et Klebsiella
sp) et deux souches fongiques (Candida albicans et Aspergelus niger ) isolées aussi au
niveau laboratoire Microbiologie Université Abderehmane mira Béjaia.

Le pouvoir antimicrobien de cet extrait est évalué par la mesure du diametre de zone
dinhibition en mm, en se référant a I’échelle de I'estimation de I'activité antimicrobienne
donnée par Ponce et al., (2003) (Tableau VI).

Tableau VI : L'échelle de l'estimation de |'activité antimicrobienne.

Activité antimicrobienne  Degréde sensibilité Le diameétre de la zone d’inhibition

Extrémement sensible +++ l Plusde 20mm
"""" Tréssensibles  © ++ . 15mmai9mm
******* Sen sbles+8mma14mm

Nom sensibles - Moinsde 8 mm
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11.5.1- SENSIBILITE AUX ANTIBIOTIQUES: ANTIBIOGRAMME

L antibiogramme consiste a rechercher la sensibilité¢ des souches vis-a&vis des

antibiotiques.

Le tableau ci-dessous montre les valeurs en mm des zones d’inhibitions obtenues avec

|es différentes souches étudi ées.

Tableau VII : Résultats de I’antibiogramme (Diametres des zones d’inhibition de croissance

bactérienne).

Souche bactériennes

Antibiotiques standards

Diamétre dela zone
d’inhibition (mm)

Doxycycline(bOX) | - 0
Staphylococcus aureus | Oxaciline(0x) | & 29
ATCC 25923 Pénicillinec®» | 32
Cefoxitine (CX) 21
Pinicillinec®» | 8
Levofloxacine(LVX) | % 2
Staphylococcusp | poxycycline(@OX) | 36
Prisinamycin (PTN) | 6
Oxaciline (OX) 18
Amoxiciline(AMX) | 8
Escherichia coli Imipeneme(iPmMy) | 30
ATCC25922 | Coligine(CzT) | 15
Cefoxitine (FOX) 10
Pseudomonas _Trimephoprim+sulfamethoxazole (SXT) | = 06
X Ticarcillin+clavulanic acid (TCC) 23
aeruginosa ATCC |- o T T s
27853 Aztrionam (ATM) | st
| mipenéme (I1PM) 26
Pénicilline G (P) 23
Ampicilline(AMP) | 30
Entérococcus sp Rifampicine(RAM) | & 20
Priginamycin(PTN) |« 28
Clindamycine(CMN) | 06 .
Erythromycine (ERY) 15
Doxycycline(®©) | -
Klebsiella sp Amoxycdlav (AMC) | 65
Tobramycin (TOB) | . 3
Pénicilline G (P) 6,5
_Tobramycin(TOB) | = 25
Bacillus sp _Doxycycline(DO) | 7
PénicillineG (P | 6
Amoxyclav (AMC) 06
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Comparant au tableau de standardisation des tests de sensibilité aux antibiotiques a
I’échelle nationale (Annexe 2). On constate que Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853 est
sensible a Aztrionam et Imipenéme; et intermédiaire a Ticarcillin+clavulanic acid ; et il est
résistant a Trimephoprim + sulfamethoxazole. Saphylococcus sp est résistant a la pénicillin ;
et sensible a Levofloxacine, Doxycycline et Pristinamycin. Staphylococcus aureus ATCC
25923 est résistant a Cefoxitine ; et sensible au Doxycycline, Oxaciline et Pénicilline. E.
coli ATCC 25922 est résistante a Amoxiciline et Cefoxitine; et sensible a Imipeneme et
Colistine. Entérococcus sp est résistant au Clindamycine et Erythromycine; et sensible au
Pénicilline G, Ampicilline, Rifampicine et Pristinamycin. Bacillus sp est résistant a la
Pénicilline e¢  Amoxyclav ; et sensible a Tobramycin et Doxycycline. Klebsiella sp est

résistante a tous les antibiotiques testés (Figure 22).

On observe que les différentes souches de bactéries étudiées réagissent différemment
aux antibiotiques testés, méme s’il s’agit de deux souches d’une méme espece bactérienne
(exemple : Saphylococcus aureus ATCC 25923 et Staphylococcus sp) ce qui montre que le

caractére mutagéne de ces souches leur permet d’acquérir la résistance aux antibiotiques.
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A Saphylococcus aureus

B Saphylococcus sp

C Klebsiellasp

D Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853
E Bacillussp

F Escherichia coli ATCC 25922

G Entérococcus sp

Figure 22 : Effet des antibiotiques sur les déférentes souches bactriennes étudiées.
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11.5.2- ACTIVITE ANTIBACTERIENNE

Les résultats du test de sensibilité bactérienne de I’extrait éthanolique sont reportés

dans le (Tableau VIII) et la (Figure 23). Les valeurs indiquées sont les moyennes de trois

mesures. L’action inhibitrice se traduit par I’apparition d’une zone d’inhibition autour du

disque de papier imprégné d’extrait brute étudié.

Tableau VIII : Activité antibactérienne de I’extrait éthanolique.

Diameétre de la zone d’inhibition (mm)

Souche L esdilutions d’extrait éthanolique (mg/ml)
bactériennes : . ; ; : ; ;
11 | 1/2 5 1/4 3 1/8 Cue 1/32 3 1/64 3 T
itﬁpgﬂof%g 14+ | 1133+ | 933 08t 767+ . |
25023 01 i 0.58 i 0.58 3 00 3 0.58 i 3 3 --
Staphylococcus | 16.67+ 1 1533+ + 1333+ « 11.33t = 9.83t 1 '9.33t1. 7.33:0.
______ s . 058 , 058 , 058 | 058 | 029 , 15 | 58 |
Escherichia | o, | 957+ | 67 3 | 3 i
CO“ ATCC 01 ] 1 53 ] O 58 | - | - ] - | == | .
=77 2 e e R S . L L o
P;g;ggmg;as 1033+ | 7.33+0. | 667+
ATCC278s3 | 98 1 %8 0 058 o R e
Entérococcus | 1167+, 10+ | 767+ .
,,,,,, sp | 058 . 1 . 088 . . T T
_Klebsiellasp |
Bacdlus 18+ | 1633t | 1533+ 14.33t = 1167+ | 9.67+0. 7.50:0.
® | 058 1 058 | 058 | 058 | 058 | 58 | 50 |

T : témoin négatif (DM SO).
1/2, 1/4, 1/8, 1/16, 1/32, 1/64, 1/128 : Différentes dilutions de I’extrait.

(--) : Pas d’inhibition.
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A Saphylococcus aureus
B Saphylococcus sp
C Klebsiellasp
D Pseudomonas aeruginosa
ATCC 27853
E Bacillussp
F Escherichia coli
ATCC 25922
G Entérococcus sp

Figure 23 : Effet de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica sur les déférentes
souches bactériennes étudiées.
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D’apres ces résultats, on constate que I’extrait é&hanolique inhibe la croissance de six
souches bactériennes (Staphylococcus aureus ATCC 25923, Saphylococcus sp, Escherichia
coli ATCC 25921, Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853, Entérococcus sp et Baccilus sp),
sauf klebsiella qui est résistante a toutes les concentrations testées. Cet extrait exerce une
activité antibactérienne a dose dépendante qui augmente en fonction de la concentration de

I’extrait.

Le Tableau VIII montre que la plus forte activité est observée chez Bacillus sp avec
une zone d’inhibition de 18+0.58 mm & une concentration de 500 mg/ml, suivit de
Saphylococcus sp, Staphylococcus aureus ATCC 25923, Escherichia coil ATCC 25921 et
Entérococcus sp, avec des zones d’inhibitions de 16.67+0.58mm, 14+01 mm, 12+01 mm,
11.67+0.58 mm respectivement et la plus petite activité est obtenu chez Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853 avec une zone d’inhibition de 10.33£0.58 mm.

Selon I’échelle de Ponce et al., (2003), nos résultats sont répartis comme suit : quatre
souches bactériennes a gram positif, deux entre elle sont tres sensibles (Staphylococcus sp et
Bacillus sp, zone d’inhibition entre 15-19mm) et les deux autres souches sont sensibles
(Entérococcus sp, Staphylococcus aureus ATCC 25923, zone d’inhibition entre 8-14 mm), les
souches a gram négatives sont sensibles (Escherichia coli ATCC 25921, Pseudomonas
aeruginosa ATCC 27853, zone d’inhibition entre 8-14 mm), excepté Klebsiella sp qui est
nom sensible (moins de 8 mm). Chez les souches Escherichia coli ATCC 25921et
Pseudomonas aeruginosa ATCC 21853, on a remarqué qu’il n’ya pas d’inhibition compléte
c’est-adire il y a quelque colonies bactériennes qui se trouvent au sein des zones
d’inhibitions.

A partir de nos résultats, on peut déduire que I’extrait éthanolique des tiges du
Cedrus atlantica montre une activité antibactérienne plus importante chez les bactéries a

grams positifs que les grams négatifs.

Les résultats obtenus par Ghanem et Olama., (2014) en testant I’extrait méthanolique
des tiges de Cédre du Liban sur les bactéries ESBL E.coli, Klebsiella pneumonia ont donnés

des zones d’inhibitions 20 mm, 26 mm respectivement.

Les résultats de Zeng et al., (2012), en utilisant I’extrait aqueux de Cedrus deodara a
une concentration de 50 mg/ml et une charge de 100 pl/disque avec les souches suivante :
Escherichia coli ATCC 25922, Saphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus subtilis ATCC
21216 et Bacillus cereus ATCC 14579 et il a obtenu des zone d’inhibition de 18.7+1.3 mm,
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26.5£1.5 mm, 21.2+0.6 mm et 21.5£0.8 mm respectivement, ces résultats montre que
I’espéce Cedrus deodara a une activité antibactérienne importante contre les bactéries grams
positifs que les bactéries a grams négatifs ce qui coincide avec nos résultats.

Le DM SO a été testé comme contrdle négatif, les résultats montrent que le solvant ne

présente aucun effet sur la croissance des souches bactériennes.

11.5.2.1- DETERMINATION DE LA CMI

Tableau I X : Les différentes concentrations minimales inhibitrices(CM1).

L es différentes concentrations en extrait éthanolique

_ de Cedrus atlantica
Souche bactériennes

Les dilutions de I’extrait ethanolique

CMI
Staphylococcus aureus ATCC
aphy! I >31.25
25923 :
. Escherichiacoli ATCC25922 | >125 |
~ Pseudomonas ]
aeruginosa ATCC 27853 ! >125
~ Entéococcussp . s12% ]
~ Bacclussp - >78125 |
"""" St ébh&idédéché’éﬁ""'";'""""""""'"5'7,'8'1'2'5""""""""""'

La concertation minimale inhibitrice de Pseudomonas aeruginosa ATCC 27853,
Escherichia coli ATCC 25922, Entérococcus sp est supérieur a 125mg/ml et celle de
Saphylococcus aureus ATCC 25923 est supérieure a 31.25mg/ml. La CMI qui est obtenu
avec Baccilus sp et Staphylococcus sp  est supérieur a 7,8125 mg/ml.
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11.5.3- ACTIVITE ANTIFONGIQUE

Les résultats de I’activité antifongique sont représentés dans le Tableau X et les
Figures 24-25.

Tableau X : Activité antifongique de I’extrait éthanolique.

Souches Diameétre de la zone d’inhibition (mm)
fonai Les dilutions d’extrait éthanolique (mg/ml)
ONgIquUeS ™90 [ w2 | wa | ws | w16 | 32 | we4a | y128 | T
Candidas | 51, | 175+ 11633+ 1433+ 1347+ | 11,17+ | 0883+ | O+ | __
albicans ©+ 01 ' 05 '@ 076 ' 058 ' 076 ' 029 ' 0161 '@ O1
Aspergillus, o o o -
nigert i

D’apres les résultats de Tableau X, I’extrait éhanolique a exercé une activité
antifongique importante (Figure 25) sur Candida albicans a une concentration de 500 mg/ml
avec un diamétre d’inhibition de 21+01 mm, et la sensibilité de la souche diminue en fonction
la concentration de I’extrait. Pour les dilutions 1/2,1/4,1/8,1/16,1/32,1/64,1/128 on obtient
des zones d’inhibitions de 17.5+0.5 mm, 16.33+0.76 mm, 14.33+0.58 mm, 13.17+0.76 mm,
11.17+0.29mm, 08.83+01.61 mm et 07+01 mm respectivement. La CM| > a 3.906mg/ml. Par
contre la souche fongique Aspergillus niger présente une résistance a I’extrait éthanolique
(Figure 24).

Figure 24 : Effet de I’extrait éhanolique des tiges du Cedrus atlantica sur Aspergillus niger.
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Figure 25 : Effet de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica sur Candida albicans.
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[1.6- INCORPORATION DE L’EXTRAIT DANS L’HUILE DE SOJA
[1.6.1- ANALYSES PHY SIQUES

11.6.1.1- EVALUATION DE LA COULEUR

L’intensification de la couleur initiale de I’huile est signe d’altération. D’apres la
Figure 26 et la Figure 27 I’intensité de la couleur augmente proportionnellement avec le

nombre de fritures.
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Figure 26 : Evolution de la couleur jaune en fonction de nombre de fritures.
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Figure 27 : Evolution de la couleur rouge en fonction de nombre de fritures.

Le changement de la couleur de I’huile au fur et a mesure de la friture vers une couleur
brune est peut étre di a la formation de « mélanoides » résultant de la réaction de maillard et/
ou de la décomposition des colorants naturels présents dans I’huile (Pokorny, 2003;
Ramirez et al., 2004).
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La variation de la couleur des huiles de friture serait liée directement a la composition
de I’aliment frit. En effet, certains composés de I’aliment peuvent étre introduits dans I’huile,
comme les hydrates de carbone, de tels composés réagissent avec I’huile et changent sa
couleur (Ghazali et al., 2009).

D’aprés ces résultats I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica diminue

considérablement I’intensité de la couleur, cela peut étre par blocage de I’ oxydation.

11.6.1.2- INDICE DE REFRACTION

Les résultats d’indice de réfraction sont présentés dans la Figure 28.
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Figure28 : Evolution de I’indice de réfraction en fonction de nombre de fritures.

Les résultats de la Figure 28 montrent que I’indice de réfraction augmente avec
I’augmentation de nombre de fritures, qui s’explique par I’état d’altération de I’huile, par des
réactions d’oxydation et de polymérisation, la présence sur les chaines grasses des fonctions
secondaires et a I’accumulation des acides gras conjugués dans le bain de friture (Perrin,
1992 ; Gertz, 2008).

L'indice de réfraction dépend de la composition chimique de I'huile et de la
température. 1l croit avec le degré d'insaturation et il est influencé par I’acidité libre de I’huile.
Ces valeurs sont conformes a celles fixées par (AFNOR, 1984 ; AFNOR, 1993).

L’ ajout de I’extrait éthanolique a diminué plus de la moitié I’indice de réfraction, cela

est peut étre da a I’effet antioxydant qu'il exerce.
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11.6.2- ANALYSES CHIMIQUES
11.6.2.1- DOSAGE DES COMPOSES POLAIRES

Solen Ghazali et al., (2009), I’augmentation du taux des composés polaires est liée

au degré d’insaturation de I’huile.

La valeur maximale en composeés polaires autorisée doit étre comprise entre 25 % et
27 %, au-dela I’huile de friture est considérée impropre a la consommation (Masson et al.,
1999 ; Sanchez-Gimeno et al., 2008).

Le taux des composes polaires reflete le taux de dégradation de I’huile et de

dissociation des triglycérides (Sanchez-Gimeno et al., 2008 ).
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Figure 29 : Evolution de composés polaire en fonction de nombre de fritures.

La teneur en composés polaires augmente au fur et a mesure de I’augmentation de
nombre de fritures. Elle est de 4% ala 1%© friture et atteint 12.5% ala 10°™ friture pour
I’huile de soja. Aprés I’ajout de I’extrait la teneur en composés polaires est de 1% a la 1%©
friture et atteint 5% a la 10°™ friture. Ce qui peut étre expliqué par la diminution de
I’oxydation par I’extrait éthanolique du Cedrus atlantica. On peut conclure que I’gout de
I"extrait & I’huile de soja peut permettre plus de fritures sans dépasser les normes exigées

concernant le taux en composes polaires.
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11.6.2.2- ACIDITE

C’est le pourcentage d’acides gras libre exprimé selon la teneur de corps gras en
acides graslibres (Elbir et al., 2014).

0,2
0,18 -
0,16 -
0,14 -
0,12 -

0,08 - = Acidité Huile Soya
0,06 -
0,04 - B Acidité Huile Soya + Extrait
0’02 l
0 = T T T
FO F1 F6 F10

Echantillons

Acidité %
o

Figure 30 : Evolution d’acidité en fonction de nombre de fritures.

On remarque que I’acidité augmente au fur et a mesure que le nombre de friture
augmente.

L’ajout de I’extrait a fait augmenter I’acidité & 0.18% ala 10°™ friture, comparant a
celle de I’huile seule qui de 0.11% & la 10°™ friture, ce qui peut étre expliqué par un taux
d’hydrolyse plus élevé lors de I’ajout de I’extrait. Les deux valeurs sont au-dessous de la
norme de 0,3% (AFNOR., 1984).

L’acidité nous renseigne sur le taux d’acides gras libres présents dans I’huile et
permet d’estimer le degré d’altération hydrolytique, qui est favorisé par la présence d’eau
dans I’aliment (Kpoviessi et al., 2004).
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11.6.2.3- INDICE DE PEROXYDE
L’indice de peroxyde (IP) est destiné a mesurer I’état d’oxydation.

L’huile de soja est riche en acides gras polyinsaturés (C18 :3) et (C18:2), ce qui fait

gue I’huile de soja est extrémement sensible a I’oxydation (Shahidi et Wanasundar a., 2002).
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Figure 31 : Variation de I’indice de peroxyde en fonction de nombre de fritures.

La Figure 31 montre que pour I’huile de soja sans ajout de I’extrait , il y a deux phase,
la premiére phase avec une forte augmentation du taux de peroxydes avec une valeur
maximale de 3 (meq Oz/kg d’huile) qui est I’oxydation primaires, et une deuxieme phase ou
le taux de peroxyde diminue jusqu’a une valeur de 1.2 (meq O2/kg de I’huile) qui est
I’oxydation secondaire les peroxyde se transforme en aldéhyde et cétone (Cuvelier et
Maillard., 2012).

Par contre pour huile de soja en présence de I’extrait éthanolique la figure 31 montre
qu’il ya une légére augmentation continue de taux de peroxyde ce qui explique que le

mélange n’est pas rentré dans I’oxydation secondaire.
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11.7- TOXICITE AIGUE
[1.7.1- ESSAI LIMITE A 2000 mg/kg

Apres I’administration d’une dose de 2000 mg/kg par voie orale de [Iextrait
éthanolique des tiges du Cedrus atlantica au premier animal on a remarqué sa survie, la
durée d’observation est de 48 heurs. Apres la survie du premier animal on a testé 4 autres
animaux et on leur a administré des doses successives de 2000 mg/kg. Suite a ses essais on a
remargué la survie de trois animaux, et lamort du quatrieme animal qui est peut étre due asa
sensibilité. Ensuite on est passé a I’essai limite & 5000 mg/kg.

I1.7.2- ESSAI LIMITE A 5000 mg/kg

L’essai limite 2 5000 mg/kg consiste a administrer cette dose au premier animal qui a
comme résultat la survie de ce dernier. On a testé deux autres animaux, on leur a administré
des doses de 5000 mg/kg et on a remarqué la survie des deux animaux, ce qui a conduit a

I’arrét de I’essai.

» Poidscorpore

Tableau XI : poids corpord des animaux testés.

ID oz : Av_ant : 1ére semaine 2éme semaine
mg/kg I’administration

1 2000 269 ; 27,29 | 2919
B 2000 | 259 o 2649 . 28 g
N 2000 | 259 o 2629 . 27189
4 | 2000 | 249 ., 2539 2129 _____
| S 29 . T 2299 . . .2Alg
6 | 5000 | 249 53g . 29

7 5000 259 l 26,29 l 28,39

D’aprés les résultats obtenus, on remarque une augmentation de poids corporelle de
toutes les souris traitées, mais avec une deférence d’augmentation du poids corporelle entre la
premiere et la deuxieme semaine, cette déférence est constatée aussi par rapport aux doses
administrées. Pour la premiére semaine, une augmentation de 0,99 a 1,49, contrairement a la

deuxiéme semaine ou on a observé une augmentation de 1,2g a2,1g.
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» Observation

Tableau XI1I : Les signes de toxicité des animaux testés apres I’administration.

Signes detoxicité

| ére I éme
ID DEES Les4 premiéresheures : 1 B 2 :
mg/kg - semaine . semaine
1 2000 | Redressement de poils, somnolence, hypoactivité. « Normal :  Normal

Redressement de poils, somnolence, hypoactivité,
5 2000 [ accelération de rythme cardiaque, perte d'appétit, = apres -
faiblesse, respiration laborieuse. ; !

_____________________________________________________________________________

Redressement de poils, somnolence, hypoactivité,

O % |anorexie isolement. T Normal | Normal
7 5000 Redr&esement de poils, somnolence, hypoactivite, " Norma | Normal
,,,,,,,,,,,,,,, isolement. T T
8 5000 Redr&esgm(e,nt de poils, somnolence, isolement " Norma | Normal

hypoactivité. ! !

La premiére souris meurt a la dose de 2000 mg/kg, aprés 24 heures d’administration
suite a des signes graves dintoxication. Dans les premiéres 4 heures qui Suivent
I’administration, la souris a montré comme signes de toxicité le redressement de poails,
somnolence, hypoactivité, accélération de rythme cardiague, perte d'appétit, faiblesse et

respiration laborieuse.

Les signes de toxicité sont presque les méme pour toutes les souris. On remarque chez
les souris traitées avec la dose 2000 mg/kg, le redressement de poils, somnolence,

hypoactivité. Les signes de toxicité augmentent avec I’augmentation de la dose.

A la dose 5000 mg/kg les souris montrent des signes encore plus forts d'intoxication,
redressement de poils, somnolence, hypoactivité, anorexie et isolement. Toutes les souris qui
ont survécus retrouvent leur éat normal aprés les 2 premiers jours et les signes de toxicité

diminuent progressivement jusqu'a leur disparition totale alafin de la deuxieme semaine.

11.7.3- DETERMINATION DE LA DL=o

D’apres les résultats obtenus a I’essai limite a 5000 mg/kg, trois animaux ont survécus
a cette dose, donc on peut constater que la DLsg est supérieure aladose limite (5000mg/kg).

Selon I’échelle de classification de Hodge et Sterner, I’extrait éthanolique des tiges du

Cedrus atlantica presque pas toxique.
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les plantes médicinales restent toujours la source importante des principes actifs

connus par leurs propriétés thérapeutiques. Cet intérét vient d’une part du fait que les plantes

médicinales représentent une source inépuisable de substances bioactives, et d’autre part les

effets secondaires induits par |es médicaments inquiétent les utilisateurs qui se retournent vers

des soins moins agressifs pour I’organisme. Ce travail nous a permis d’évaluer I’activité

antioxydante et antimicrobienne, ainsi que I’incorporation dans I’huile de soja et le suivi de

I’évolution de plusieurs parameétres et enfin évaluer la toxicité aigue de I’extrait éthanolique

des tiges du Cedrus atlantica. Notre étude a abouti aux résultats suivants :

v

v

Lateneur en polyphénols totaux en adoptant la méthode de Folin-Ciocalteu révélée
que le Cedrus atlantica contient 383,57+14,12 mg EAG/g d’extrait.

La teneur en flavonoides par la méthode d’AlICI3 nous méne a conclure que cette
plante contient 5,87+0,44 mg EQ/g d’extrait.

La teneur en tanins condensés par la méthode de la vanilline-HCL a révélé une
valeur de148.83+£3.88 mg EC/g d’extrait.

Les résultats de test DPPH ont montré un pourcentage d’inhibition égal a 92.95%
avec un | C50= 10.31ug/ml. Le pourcentage d’inhibition de cet extrait reste inférieur
acelui de BHA (94.13%) et acide ascorbique (96.02%).

Les résultats du test ABTS présentent un pourcentage d’inhibition de 98.7% qui
correspond a 0.297 mM Eq Trolox et IC50= 37.22ug/ml qui correspond a 0.097
mM Eq Trolox.

L activité antimicrobienne de I’extrait éthanolique des tiges du Cedrus atlantica a é&té
évaluée sur sept bactéries et deux souches fongiques par |la méthode de diffusion sur
disque de cellulose. Les résultats montrent que |’extrait a une activité antibactérienne
contre toutes les bactéries utilisées sauf klebseilla sp. Les bactéries a gram+ sont les
plus sensibles a I’extrait éthanolique, Bacillus sp et Saphylococcus sp avec une CMI
>a7.8125 mg/ml.

L’extrait éthanolique de Cedrus atlantica a monté une activité contre Candida sp

avec une CMI > a 3.906 mg/ml et pas d’effet sur Aspergillus niger.

Les résultats d’incorporation montrent que I’ajout de I’extrait éthanolique empéche

I’altération de I’huile de soja et cela en empéchant le changement de certains
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parametres importants tel que la couleur, I’indice de réfraction, composés polaires et

I”indice de peroxyde.

v' L’évaluation de la toxicité aigue a montré la DLsg est supérieur a 500mg/kg donc

I’extrait ethanolique est peu ou non toxique.

Le présent travail a montré que I’extrait éthanolique a une activité antioxydante et
antibactérienne, apporte un changement considérable des propriétés de I’huile de soja in vitro
et aussi montre que cet extrait n’est pas toxique. En conclusion, ces résultats peuvent étre
considérés comme tres prometteurs est justifient la poursuite des recherches, entre autres, sur
I’identification des composants antioxydants et antimicrobiens dans les extraits actifs de cette

plante, ainsi que la poursuite des études de latoxicité.



" REFERENCES

BIBLIOGRAPHIQUES
\ 4




REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

A

AFNOR 1993. Recueil des normes frangaises, corps gras, graines oléagineuses, produits
dérivés.55¢ édition.

AFNOR 1984. Recuell des normes frangaises, corps gras, graines oléagineuses, produits
deériveés.

Amhis, W., Bendimane, A., Tiouit, D. et Naim, M. (2001). Tests de sensihilité utiles au
traitement antibiotique. Médecine du Maghreb, 4 (91) : 21-25.

Annie, S., Arun, S., Kuppusamy, R. et Issac, S. R. O.(2006). In Vitro Antioxidant Studies
on the Benzyl Tetra Isoquinoline Alkaloide Berberine. Indian Biology and Pharmacology
Bulltin, 29(9) 1906-1910.

Archaux, F. (2004). Cedrus atlantica. Cédre de I’atlas, p159.

Athamena, S., Chalghem, |., Kassah-Laouar, A., Laroui,S. et Khebri, S. (2010). activité
antioxydante et antimicrobienne d’extraits de cuminum cyminum |. Lebanese Science Journal,
11 (1) : 69-81.

Audigié, C., Figarédlla, J. et Zonszain, F. (1978). Manipulation d’analyse biochimique. Doin
(Ed).Paris, 247p.

Avcibasi, H., Anil, H. et Toprak, M. (1988). Terpene acids from cedrus libani.
Phytochemistry, 21 (12) :3967-3968.

Azim, D. (2009). Pour la protection du cedre de I'atlas. Seize coopératives militent pour la
sauvegarde du patrimoine forestier, p 26.

B

Ba, K., Tine, E., Destain,J., Cissé, N. e¢ Thonart, P. (2010). Etude comparative des
composes phénoliques, du pouvoir antioxydant de différentes variétés de sorgho sénégalais et
des enzymes amylolytiques de leur malt. Biotechnologie agronomie sociéte et environnement,
9(2) :131-139.

Babakhani, S., Shokri, S. et Nazer, M.(2015). The frequency and pattern of antibiotic
resistance among klebsiella spp. Isolated from nosocomial infection in khorramabad hospital.
Report of health care, 5 (1): 1-5.

Bakchiche, B., Gherib A., Aazza S., Gago C. et Miguel M.G. (2013). Antioxidant activities
of eight Algerian plant extracts and two essential oils. Industrial Crops and Products, 46: 85-
96.

Beer —Olempska, Z. (2008). Asparaginase from aspergillus niger expressed in a. niger
chemical and technical assessment (cta). Asparaginase from aspergillus niger expressed in a.
niger (cta), 7:1-7.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Bentouati, A. et Oudjehih, B. (1999). Premiére étude de la croissance et de la productivité
du cédre de I’atlas (Cedrus atlantica manetti) dans le massif de bélezma (aurés - agérie).
Foret méditerranéenne, 5(2) : 15-19.

Benyoucef, S. et Harrache, D. (2015). Caractérisation de la microstructure de sciure de bois
de pin sylvestre'pinus sylvestris® [microstructure characterization of scots pine "pinus
sylvestris'sawdust]. Journal of materials environmental science, 6 (3) :765-772.

Bertrand, J.P., Laurent, C. et Leclercq, V. (1984). Le monde du soja. Paris : la découverte.
122p.

Biyiti, I.F., Meko'o, D.I., Tamzc, V. e¢ Amvam Zollo, P.H. (2004). Recherche de I'activité
antibactérienne de quatre plantes médicinales camerounaises. Pharmacologie et médecine
traditionnelle africaine, 10 :11-20.

Boudiaf, K. (2006). Etude des effets anti-xanthine oxydoréductase et anti-radicalaires des
extraits des grains de Nigella sativa. Mémoire de magister. Sétif.

Boudy, P. (1952). Guide forestier en Afrique du nord. Paris : Edit la maison rustique. 288 p.

Buchler, E. (2013). Huiles et graisses, la brochure compléte. Pistor, 68 : 1-68.

Bruneton, J. (1993). Composes phénoliques: shikimate-acétates. In: « pharmacognosie :
phytochimie, plantes médicinales ». Technique et documentation-lavoisier (paris) ; chap. 3:
199-383.

Bruneton, J. (2009). Pharmacognosie, phytochimie, plantes médicinales. Paris: tec & doc.
1243p.

C

Cedef. (2012). Item 87 -infections cutanéo-mugueuses bactériennes et mycosiques : candida
albicans. Annales de dermatologie et de vénéréologie, 7 (139) : 40-46.

Celiktas, O.Y., Hames-Kocabas, E.E., Bedir, E., Verdar, S. et Ozekt, B.K.H.C. (2007).
Antimicrobial activities of methanolic extract and essential oils of Rosmarinus officinalis
depending on location and seasonal variations. Food Chemistry, 100:553-559.

Céllier, M. et Gros, P. (1997). Le géne nrampl: résistance aux infections intracellulaires et
activité antimicrobienne des phagocytes. Médecine/sciences, 9 (4) :501-508.

Chbani, A., Mawlawi, H. et Etahiri, S. (2011). Evaluation de I’activité inhibitrice des
extraits d'une algue brune, padina pavonica, récoltée sur les cotes libanaises. Afrique science,
6(3): 91— 96.

Chevalier, P. (2012). L’usage des substances antimicrobiennes en production animale :
position des experts et des gouvernements. Revue des connaissances scientifiques, 60 : 1-60.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Cotonat J (1996). La toxicologie. Paris, Presses Universitaires de France (PUF). 128p.

Cowan, M. M. (1999). Plant products as antimicrobial agents. Clinical microbioloy reviews,
12 (4): 564-570.

Cuvédier, M.E. et Maillard, M.N. (2012). Stabilité des huiles alimentaires au cours de leur
stockage. Qualité — sécurité alimentaire, 19(2) : 125-132.

Czeczuga, B. (1986). Carotenoids in gymnosperms. Biochemical systematics and ecology,
14(1) :13-15.

Debazac, E.F. (1964). Manuel des coniféres. Nancy, école national e des eaux et foréts, 172 p.

Defraigne, J.O., Pincemail, J. (2007). Stress oxydant et antioxydants: mythes et réalités.
Revue Médicale Liege, 32 :1-4.

Denis, F. (1999). Les virus transmissibles de la mére a I’enfant. Paris : éditions John Libbey
Eurotext. 465p.

Derridj, A., Cadeac, F. et Durrieu, G. (1991). Etude de la variabilité géographique des
dimensions des pollens du cedre de I'atlas (Cedrus atlantica manetti) en algérie. Bulletin de la
société botanique de france. Lettres botaniques, (3) :215-230.

Descamps, E,. Gelé, P., Bordet, R. et Vamecq, J. (2006). Modulation pharmacol ogique du
stress oxydatif. La lettre du pharmacol ogue, 20 (4) :107-118.

Djeridane, A.M., Yousfi, B., Nadjemi, D., Boutassouma, P. et Stocker, N. (2006). Vidal
Antioxidant activity of some Algerian plants for the phenolic compounds and their
antioxidant activity. European Food Research and Technology, 224:801-809.

Dobarganes, M.C. et Mérquez-Ruiz, G. (1998). Regulation of used frying fats and validity
of quick tests for discarding the fats. Grasasy aceites, 5: 331-335.

Dorota, M.Z. et Weronika,W .(2012). A comparison of abts and dpph methods for
assessing the total antioxidant capacity of human milk. Acta scientiarum po lonorum, 11 (1):
83-89.

Elbir, M., Amhoud, A., Houlali, I., Moubarik, A., H. Hasib, H., Jouad, A. et Mbarki,
M. (2014). Caracteérisation et classification des huiles d’olives monovariétales de deux régions
au Maroc (Meknés-Tafildet et Marrakech-Tensift-Al Haouz). Journal of Materials
Environmental Science, 5 (2): 565-570.

Evrard, J. et baudet, J.J. (2003). Graines entieres de soja : de I’énergie et des protéines. 4 :
1-4.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Eymard, S. (2003). Thése doctorat. Mise en évidence et suivi de I’oxydation des lipides au
cours de la conservation et de la transformation du chinchard (trachurus trachurus) : choix
des procédés. Université de Nantes, France.

Farhoosh, R. et Tavassoli-Kafrani, M.H. (2010). Polar compounds distribution of
sunflower oil as affected by unsaponifiable matters of Bene hull oil (BHO) and tertiar
butylhydroquinone (TBHQ) during deep-frying. Food chemistry, 122: 381-385.

Faure, K., Kipnis, E. et Guery, B. (2008). Prise en charge des pneumonies liées a
pseudomonas. Revue tunisienne d’infectiologie, 8 (1) : 1 - 8.

Favier, A. (2003). Le stress oxydant intérét conceptuel et expérimental dans la
compréhension des meécanismes des maladies et potentiel thérapeutique. Mécanismes
biochimiques, 8 : 108-115.

Frenot, M. et Vierling, E.(2001). Les lipides, les vitamines. In Biochimie des aliments
diététique du sujet bien portant, Doin. pp 83-190.

G

Gardes-Albert, M., Bonnefont-Rousselot, D., Abedinzadeh, Z. et Jore, D. (2003).
Espéeces réactives de I’oxygene. Comment I’oxygéne peut-il devenir toxique. Mécanismes
biochimiques, 6: 91-96.

Gertz, C. (2008). Optimum deep frying, from the Food Industries Association of Austria,
F.ILA.A . From June, 125-135.

Ghanem, S. et Olama, Z. (2014). Microbia potential of lebanese cedar extract against
human pathogens and food spoilage microorganisms. European journal of botany, plant
science and phytology, 1(1) :1-26.

Ghazali, H. M., Tan, A., Abdulkarim, D. et Zulkilly, M.U. (2009). Oxidative stability of
virgin coconutoil compared with RBD palm olein in deep fat frying of fishe craches. Journal
of food, 7(4): 23-29.

Glomot, R. (1986). Etude toxicologique in vivo. In : Derache, R. Toxicologie et Sécurité des
aliments. Paris: Ed Lavoisier. 08p.

Goussard, J.P. (1999). Les radicaux libres et antioxydants. Guide nutritionnel des sports
d'endurance, 11 : 1-11.

Grandgirard, A. (1992). Transformation des lipides au cours des traitements thermiques.
Effets notionnels et toxicologiques. In: Aspects nutritionnels des constituants des aliments.
Influence des technologies Lavoisier, Ed. Tec & Doc, pp 49-63.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Greet, V. (2004). Radicaux libres et antioxydants : principes de base. Symposium «
antioxydants et alimentation », 2: 1-2.

Haslam, E. (1989). Plant polyphénols: Vegetables Tannins Revisited. Cambridge University
Press, Cambridge, 32: 1-13.

J

Jain, S., Jain, A, Jain, S, Malsiya, N., Jain, V. et Kumar, D. (2014). Estimation of total
phénolic, tannins, and flavonoid contents and antioxidant activity of Cedrus deodara
heart wood extracts. Egyptian pharmaceutical journal, 14: 10-14.

K

Kamagate, A., Kone, D., Coulibaly, N. T., Brou, E. et Sixou, M. (2001). Etude
comparative de differentes methodes d'evaluation de la sensibilite aux antibiotiques des
bacteries anaerobies strictes de la flore sous-gingivale. Odonto-stomatologie tropicale, 4
(95) : 9-12.

Khoudali, S., Benmessaoud left, D., Essaqui, A., Zertoubi2, M. Azzi, M. et Benaissa, M.
(2014). Etude de I’activité antioxydante et de I’action anti corrosion de I’extrait méthanolique
des feuilles du pamier nain (Chamaerops humilis L.) du Maroc. Journal of Materials and
Environmental Science, 5 (3) : 887-898.

Kpoviessi D. S., George C., Accrombessi., Kossouch C., Mohamed M., Soumanau. et
Moudachirou, M. (2004). Propriétés physicochimiques et compostions de I’huile non
conventionnelle de pourghére (jatropha-curca) de différentes régions du Benin. Compte Rendu
chimie, 7: 1007-1012.

Kuppusamy, S., Thavamani, P., Mallavarapu Megharaj, M., Nirola, R., Lee, Y.B. et
Naidu, R. (2015). Assessment of antioxidant activity, minerals, phenols and flavonoid
contents of common plant/tree waste extracts. Industrial crops and products, 5: 1-5.

Kuta, F., Nimzing, L. et Yahemba, P.(2009). Screening of bacillus species with potentials
of antibiotics production. Applied medical informatics, 5 (4): 42 — 46.

Kuete, V., Penlap, B. V., Etoa, F.X., Modjo, S.L., Bogne,P., Assob, J. C and Lontsi, D.
(2004). Activités antimicrobiennes de |'extrait total et des fractions de jus de fruit de citrus
medicalin. (rutaceae). Pharmacologie Médecine Traditionnelle Africaine, 13 : 91-101.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

L

Labrousse, D. et Bois, A. (2011). Lescedresnom latin : Cedrus.pl2.

Ladoh,Y C.F., Dibong S.D., Nyegue M.A., Djembiss talla, R.P., Lenta Ndjakou, B.,
Mpondo, E., Ynyang, J. e Wans, J.D. (2014). Activité antioxydante des extrait
méthanoliques de phragmanthera capitata (loranthaceae) récoltée sur citrus sinensis. Journal
of applied biosciences, 8:7636- 7643.

Lamnaouer, D. (2002). Déermination des propriétés biologiques (activités
pharmacologiques et toxicologiques) des plantes médicinales et aromatiques du pnt.
Programme de I’uicn en afrique du nord : phase iii, 9 :1-9.

Le, K., Chiu F. e Ng, K. (2007). Identification and quantification of antioxidants in
Fructudlycii. Food Chemistry, 105 :353-363.

Lecerf, J .M. (2008). Quel est I’impact connu et possible des modes de cuisson sur la
survenue des cancers. Service de nutrition ; Institut Pasture de Lille.

M

Magalhaes , M. L., Barreiros, L., Reis, S. e Segundo, A. M. (2014). Kinetic matching
approach applied to ABTS assay for high-throughput determination of total antioxidant
capacity of food products. Journal of food composition and analysis, 8 (33): 187-194.

Mahmoud, A., Saleh, D., Shavon, C., Brooke, W. et Suziat, A.D. S. (2010). Antioxidant
and free radical scavenging activities of essential oils. Ethnicity & disease, 20: 78-82.

Maire, R. (1952). Flore de I’Afrique du Nord. Encyclopédie biologique. Paris: Paul Le
chevalier. 366p.

Mansion, D. (2007). Le cedre de I’atlas. Centre régional de la propriété forestiere de poitou-
charente, 4.

Marc, F., Davin, A., Deglene-Benbrahim,L ., Ferrand, C., Baccaunaud, M. et Fritsch, P .
(2004). Meéthodes d’évaluation du potentiel antioxydant dans les aliments.
Medecine/sciences, 20 (4): 458-63.

Marsha, L.J. (2012). Natural product screening: antioxidant screen for extracts. 3 (2): 1-3.
Massaux, C. (2012). Polyphénols: des alliés pour la santé. Abeilles & Cie, 4(149) :1-4.

Masson, L., Robert, P., Lgourieta, M., Romero, N. et Ortiz, J. (1999). Fat deterioration in
deep fat frying of “French fries” potatoes at restaurant and food shop sector, 50: 460-468.

Mhirit, O. (1999). Le cédre de |'atlas atravers le réseau Silva méditerranéen «cédre». Bilan et
perspectives. Foret méditerranéenne, 10 (3) : 92-99.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Morena, M., Martin-Mateo, M., Cristal, J.P. et Canaud, B. (2002). Stress oxydant, hémo-
incompatibilité et complications de la dialyse au long cours. Néphrologie, 23(5) : 201-208.

N

Ngjah, F., Ouhssine, M., Srhiri, A., El yachioui, M. et Hajjaji. N. (2006). Activité
inhibitrice de la n-hexadécylbétaine sur staphylococcus aureus. Bulltin de la société
Pharmacie en bordeaux, 6 (145) : 85-90.

Nicolas, P., Mor, A. et Ddfour, A. (1992). Les peptides de la défense antimicrobienne des
vertébrés, Médecine /sciences, 11 (5): 423-431.

Nordmann, R., Ribiere, C. e Rouach, H. (1988). Alcool et radicaux libres : données
actuelles. Médecine/sciences, 10 (6) :336-345.

Norme internationale, 1.S.0. 3960, 4™ édition (2007).
Norme internationale, 1.S.0. 660, 2°™ édition (1996).
Norme internationale, 1.S.0. 15305, 1%¢ édition (1998).

Norme francaise, 1.S.0. 6320, (1996).

O

OCDE (2004). Absorption cutanée: méthode in vivo, Ligne directrice N° 427, Ligne
directrice de I’OCDE pour les essais de produits chimiques, OCDE, Paris.

OCDE (2008). Toxicité orale aigué - Méthode de I'ajustement des doses. Ligne directrice N°425,
Ligne directrice de I’OCDE pour les essais de produits chimiques, OCDE, Paris

Pages, X., Morin, O., Birot, C., Gaud, M., Fazeuilh, S. et Gouband, M. (2010). Raffinage
des huiles et des corps gras et dimination des contaminants. Qualité — sécurité sanitaire,
17(2) : 86-99.

Paris, R.R. et Moyse, H., 1976. Collection de précis de pharmacie. Tome |. Masson (Ed).
Paris, 420p.

Pebret, P. (2003). Maladies infectieuses : toutes les pathologies des programmes officiels des
études médicinales ou parameédicales. Paris : heures de France, 593p.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Perrin, J. (1992). Détermination de I’altération. In : Manuel des corps gras. Lavoisier Tom2.
Ed .Tec & Doc, 1198-1218.

Pokorny , J. (2003) . Problémes de stabilité des produits alimentaires liés a la présence des
lipidesin: Lipides et corps gras alimentaires, Lavoisier, Ed. Tec & Doc, 53-74.

Ponce, A.G., Fritz, R., Del-Valle, C. et Roura, SI. (2003). Antimicrobia activity of
essential oils on the native microflora of organic Swiss chard. Journal de la société Algerienne
de chimie, 21(1): 25-33.

R

Ramade, F. (1979). Ecotoxicologie. Paris. Ed Masson. 5p.

Ramirez, R. M., Morcuend, D., Estevey, M. et Cava, R. (2004) . Effet of the type of frying
with culinory fat and refrigerated storage on lipide oxidation and colour of fried porkloin. 88:
P85-94.

Re, R. (1999). Pelliegrini N. ET posteggente A. Antioxydant activity applying an improved
ABTS radica cation decolorization assy. Free Radicals in Biology and Biology
Medecin.26:1231-1237.

Reichel, J., Benecke, N., Eckert, K. G., Erber, B., Gally, I. C., Kreppe ,H., Liebel, B.,
Mukte, H., Szinicz, L. et Zilker, T. (2004). Guide pratique de toxicologie. Ed De Boeck.
04p.

Rispail, P. (2008). Champignons principaux champignons impliqués en pathologie humaine
mycoses chez I'homme. Champignons et mycoses, 6 :1-6.

Rolland, Y. (2004). Antioxydants naturels végétaux. Burgundy botanical extracts, 11 (6) :
419-424.

Ruckebusch, Y. (1981). Physiologie, pharmacologie, thérapeutique animale. Paris. Ed
Maloine. 611p.

Sacchetti, G., Maietti, S., Muzzoli, M., Scaglianti, M., Mansredini, S., Radice, M. et
Irimi, R. (2005). Comparative evaluation of 11 essentials oils of different origin as functional
antioxydants, antiradicals and antimicrobial in food. Food Chemistry, 91: 621-632.

Saguy, |I. S. et Dana, D. (2003). Integrated approach to deep fat frying: engineering,
nutrition, health and consumer aspects. Food Chemistry, 50: 143-152.

Sahli, M. (2004). Protection de la nature et développement: cas du pare national du belezma
(monts de batna, algérie), 6(4) : 38-43.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Sanchez-Gimeno, A.C., Negueruela, A. |., Benito, M. et Vecet, R.0.(2008) . Some
physical changes in Aragon extra virgin olive oil during the frying process. Food chemistry,
110: 654-658.

Satrani , B., El Ouadihi, N., Guedira, G., Frey-klett, P., Arahou, M. et Garbaye, J.
(2009). Effet de la bactérisation des graines sur la croissance des plants de cedrus atlantica
manetti. Biotechnologie agronomie société et environnement, 13 (3) :367-372.

Sereme, A., Millogo-Rasolodimby, J., Guinko, S. et Nacro, M. (2010). = Anatomie et
concentration des tanins des plantes tanniferes du burkina faso. Journal des sciences, 10 (2) :
24 - 32.

Shahidi, F. et Wanasundara, U.N. (2002). Méthods for measuring oxidative rancidity in fat
and oils. In: Food lipids, 1025-1140.

Stucki, K., Harbarth, S. et Nendaz, M. (2014). Infections & entérocoques : du plus simple
au plus complexe. Revue medicale suisse, 6 (10): 1918-1923.

T

Talbi, H., Boumaza, A., El-mostafa, K., Talbi, J. et Hilali, A. (2015). Evaluation de
I’activité antioxydante et la composition physico-chimique des extraits méhanolique et
aqueux de la Nigella sativa L. (Evaluation of antioxidant activity and physico-chemical
composition of methanolic and agueous extracts of Nigella sativa L.). Journal of Materials
and Environmental Science, 6 (4) : 1111-1117.

Toth, J. (1980). Le cedre dans quelques pays du pourtour méditerranéen et dans deux autres
pays a grande importance forestiere. Forét méditerranéenne, 8 (1) : 23-30.

Vv

Villiere, A. et Genot, C. (2006). Approche physico-chique et sensorielle de I’oxydationn
des lipides en émulsion. Ol éagineuses des Corps gras-Lipides, 152-1509.

W

Wallace Hayes, A. (2008). Principle and methods of toxicology. New York: Ed Tayler &
Francis. 1134p.

Wong, C.C., Li H.B., Cheng, K.W. et Chen, F. (2006). A systematic survey of
antioxidantactivity of 30 Chinese medicinal plants using the ferric reducing antioxidant power
assay. Food chemistry, 97: 705-711.



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES

Yala, D., Merad, A.S., D. Mohamedi, D. et Ouar korich, M.N.( 2001). Classification et
mode d'action des antibiotiques. Médecine du Maghreb, 8(91) : 5-12.

Z

Zeng, W.C., He, Q., Sun, Q., Zhong, K. et Gao, H. (2012). Antibacterial activity of water-
soluble extract from pine needles of Cedrus deodara. International journal of food
microbiology, 153: 78-84.



ANNEXES




Annexesl

Milieu Sabouraud

Eau distillée......cccovviiiiniricicne, 1000ml ;
Peptone.........oocoiiiiiii 10g;
GlUCOSE ..o 20g;
AQAr-agal ......ccveeeiieeesiee e 15g
PH=6.3

Extrait deviande..........ccccveeenenne 03g;
Hydrolysat acide de caséine.................. 17,59;
AMIdON ..o 1,59;
AQAr e 169
PH=7,3

Préparation

Dissoudre 38g dans un litre d’eau distillée

Autoclaver 15 min a121°C

Milieu Extrait de Malte

Extraitde Malt.......cccceoovveveececeeseee 209 ;



Annexe 2

Standardinaton dis octs da consibilild oo antiblobiquos O 1 echollo notionalo (emddsere bursing of wdkirinme) T dfillion 2014

Table de lecture 1 - Valaurs critiques des diamétres des ronas dinhibition &1 des CMI paur Entérobactéries.

Antibiotigues | Charge des | Diametres oritiques (mm) CMI eritiques (ugiml] | Commentaires
testés Disgques R i & R 1 5
Armgiciling 10pg 513 14 -16 217 32 18 =8 | Lmréponds & Fampicilline asl valable pouwr amexicilline
TSNS, WS——— U E———— e SESNENS- WSS Ap—— B e e e s o . ol et B S i .. e e e S - . e e, ittt}
Armoxicilline 20r0ug <13 | 14=17 =18 | =318 168 &4 | Les bregimoints ces céphalosporings # de [armbonsm ont &8 révisés an lonction des propristés PP el des connées cliniques.
+Aa. CavulnEpe I Ainal, Napplication de ces breakpoints dépend du respect de posologies précises . céfazoling (29 oules les Bhj, cétbuitine (27 loutes
“,‘,'ﬂ"m "m" -}191 2‘5-—1': =23 i 28 A <32 lea Bhj. céibtaxime (17 loules kea Bh)
T W Sudle a la rireision des breakpoints des cephalosporines, @ leciure inlerpretatioe ancermemant beses sur @ cdtecton ou non J une
i R | 3G | s4 | 1507 | 218 | 232 | MW | 2B |pigp st plus necessare. Laréponse R fouS se sl an sa référant aux seuis diamétres mesurés.
| Cefosilioe | g | 514 | -7 ) 218 | 232 | 0 '___.i_ﬁ_ Asouligne cependant que s détecton prénalypique de B BLSE ganse tout son ntéedl dans ks éludes spdemologaques et en
Calotagime 30ug s | B-5 e o' 2 51 |hyghine hospitahiére (woir chapine rechenches complsmentares)
|y T | I e ] T | Pouwr prédire les résuliats des céphalosporines orales quend slies sont ubiisées pour le taitement des infeclions non complgudes
s . == 1 i o RO AR g I S L O L O R :
Catazaline Joug <14 e 218 =32 — <16 | Les résultats o8 la célazolne permetient de prédire les risuliats pour les cephalosponnes orsles | cefacion, cefdin, cefpodouime.
(irfecticn non e fprazil, céhiroxime axdtll. céphalaxine ot loacarbel quand ales sont LEEsdes polr ke traitement des infections non compliquéet du
compliquées du tractun urinaire dues & E coll X preumaniee et P mirabiis. Céfpooorime, cbfdine ef cefurmxime avsil pausenl &re togiés
fraciums urinade) individueliamenl oar conaines souches pewvan! e sensibies & ces anliblotques glors quielies sonl rdsistanies & I célfazofine,
Canardime | Sopg | <17 | 18-20 | =21 [ =18 | & | <e [Les credres dintarpedtation sont basés suria posciogie de 1 g toutes les Bh
[ Ariionern_ | J0pg [ S17 | 16-20 | 2 | 218 | B | <4 |LesocWéresdinterpréialon soni baess sUr i posciogie de 1) loues ies Bh
Imipéndme 10y £19 0-22 =23 >4 2 21 | Lesbreakpoinis tes carbepérdmes onl 18 révises en fonction des propriétés PK-PD el des données clinigues L's pplication de ces
Elﬁﬂﬁ“ iﬁ.q.- <18 1";21 22 .._'_2 1 .50.5 e epunis dépend du resped ds4 posologies susvaniss  imipsnéme | 500 mg lowles s Bhou 1 g loules ies By Enapénéme g
toutes fes 24h.
L détection phénotypique d'une carbepénémate por b tost MHT est réservie aux dludes spidémiclogiques (voir chapiine
fechemhes compiémentains)
| Armikacing g std | 15-16 | 217 | =84 32 | =181 N ——————————————.—S e ]
Gantamci na 10y 512 13— 14 16 18 B %4
Acide nalidizigue g £13 14 - 18 18 32 — 218 | Lo senshilibé diminuse aus fusrequinalones est détsciée chaz los saimonelies iBoltes o infections exia-intestinales on t=stant
RIS RO O SRR WDraa SR il SR R il g [ PR e 3 od "
Clproamscirs By <15 | 18-20 23 P | 24 |Vegide nalidixgue & l'antibogramme
alable pour entérmbactiries autres que Salmonsils Typhi st Safmonela spp exva-inesinales.
Chilorrmpk nical 30y $12 | 13-17 218 r32 6 48 | Me pas reporter en roviine pour ks souches isolées dTTU saul pour les saimonedies  Valsble powr 5 Typhi el Saimonels spp. extra-
irtaslinales
Coolisiine" il e S ———= L -— 52
Furanes 300 <14 | 15-186 =17 =128 4 =33
Fosfomycine 200um £12 | 13-15 F3 ] 258 128 4 Bd | Inchgus uniquamenl pour les souches d'E coli modas dnlechons wnaires. La dsge de 200ug contient 50ug de glucose B
prosphate, La CMI est déterminée par @ techniqua de diulion en gélose supplémentse de 251g'm| de glucose G-phosphale

“Tabieau exrall du Document M100 - 524, Vol 34, n*1. 2044, Parformance standards for enlimicrobinl susceptib@Ry testing; fwenty-ferth informational supplement.
** Extradls des recommandations 201 4 du Comili de IAnlibiogramme de la Sockiis Frangese de Miorobiologe
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Table de lecture 4* - Valeurs critiques des diamétres des zones d'inhibition et des CMI pour Staphylococcus spp.

Antipiotiques testés Charge des | Dismétres critiques (mm) | OMI critiques (paimll | Commntane
dirgues R 1 8 R 1 8
Pénicling Lir tid dhee b dactaimasie confieme ks cas douleus (woir © Tesls complmentaines »)
1ow = 28 o 28 | 026 | | S0 | rkiation valbie pour toutes les péniclines inactivees par les. G-lactamanes mpiciing,
lizarsiline, pipéracifine. |
Crcacilline (5. sureus of 5 igdunensis) — —_— | — =4 — 2 Tester o disque de ciiowibne 30 pg pour détecter ls résistance & la méticilline de 5 sureus ef des
Celontme {Saureus kT £ asg P =5 o - slaphylocoques & cosjulase nagative
g = e Hi— = La résistence & i offoxitine aignife i résmiance & toule i3 famille des - Bctamines
Omodfme (5 C N saul 5 gdunensia) — —_— _ — =25 — 1025
Liy chvquie of oxacilling n'est pas fiable. Teser le dsgue de cdloxiing 30 g pouwr détecker i3
Céfgaiine (5.0 M.saul 5 Ligdunensis) ks JT. <24 = w25 - = e résistance a la méticilline de 5 sureus of des staphyiocoques a coagulase négative
Genamicine 10w £12 | 13=14 | =15 =16 B 4 Les souches résigtantes & i centamicing sont résistantes 4 lous les autes aminosides saul @ fa
Kanamweine 0ua <13 14-17 =1 e e =18 La defmrmination de la ressiance a [amikacine est misux deleciés avec la karamycineg *~
| Arniascing 30 g [T ] 1518 1T ol X <8
Erythromycine 151 513 14 =322 Frsl zB 1-4 S Detecier la résistance nductible en placant le disque d érythromycine & oiié du disque de
dlindamycine. En présance o' mage ponesme. rEpondre « Réssta i erythromyone o
Clindanmyeine 2ug s14 | 15-20 | 4 12 <08 ﬂ:ndummn 2 . e
Vancomyeing (5. awrous) — — — =16 4-8 = Le disque de vancomycine ng penmel pas de diflérencier ke souchesvanco e S s ol o |3 de
™ B ; Staphylocoocus surous. M oo difdrencier leg souches vanco e S e | sol e A v do 50N cow los
Ty (SCN) — — - 3 B - diamidres ¢ \nhibition conl mmilaires. La délerminatan da i CMI de vancomycine e oblgators
Teicoplaning O ug s | 11=-13 =14 32 16 =
| OifloEcine Sun 14 15-17 »A 24 2 £
 Ciorofiosacine Sumd <15 | 18-20 Fora | S 2 <
Lévollon s =10 <15 18-20 i | 2 2 =1
L Inméhoprimes sufgmethounzole | 12503 T5ug <10 1 11=-15 1 96 1 > 476 = 3R
| Rifamakive Sua c16 117-19 ] 20 | o4 2 <
 Iedracicline i T =14 | 15-18 210 =18 B |
| C bl oicod S0ug 17 | 13-17 2iA 233 18 <
Cuibnupristine-dalphepristine 158 cis | 16-18 | »10 sa 2 e A reporer pour les souches de 5 sureus mishiclling- sensinles
Inberpretation valable pour la pristinanmycine.
Acide fusidique** 10 g € 34 e 4 1 51
Fummn;u a3 S - » 33 %12

“Tatioau extrat 3u Document M100 = 524. Vol 34, n°1. 2014, Perfarmance standards for antimicroblal susceptibily testing; twenty-forth informaticnal supplemaent.
“ Exiraits des recommandations 2074 du Comité de TAntibiogramme de (a Seciitd Francalse de Microbislagie.
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Table de lecture 5 : Valeurs critigues des diamélres des zones d'inhibition et des CM| pour Enferococcus spp.

Antbiotigues testes Charge des Dismeties eritigues {mm) CMl critiques (pug'ml) Commentaires
disguas R I | 8 R ] ]
i il 10ug 518 — | 217 z18 —_ 58 | Iiterprelabon valsble poul armoxilive. Les ieaullals doi lests de senaiblbe o Fampcillios dosoend atie
ety chne T 14 15-18 | 219 218 B s 4 Hﬂmwtﬁmhmmﬂm

Vancarmycane H0wg s 18- | 297 =3 819 =& | Fechercher la senubilith diminuds sux glycopeptides (vor « Tests complémentaies ») Confinmer par ia

Tecopnne g =10 11-1a =14 T [T < | “MI de vancomycine et de teicoplanine en ¢as de réponse R ou | ou de screening fest positl, Pour les
sauches dont la CME et entre 8 et 18pgimi, 1| fed confirmer Ndentificstion bioohimague

Gentamcine Haul nveal | 1200 =8 -8 =10 * 500 — | =500 CMI an rmikew sabae (3H1 agar)

Streptomysing Haut niveay | 30000 =6 7-8 210 | =000 %500 CMI en rmilieu liquite (BHI bouillon),

> 2000 = 1000 CMI &n mileu sobde (BH| agar)

Clprofomacing -] £15 18-20 | =2 24 F] £1

Levofioracine T =13 14 =16 17 zB 52

Erythrormysing 15ug 13 H-2| ¢ =8 14 =05

Furanes Eiv T 14 15=16 | =17 =128 €4 32 | Inerpretabon valabie unigusment pOUT IEE SOUCTeS BoBes Jes Urnes

fifempicine Sug 516 17=-19 ] z20 z4 2 51

Fosfamycine 20009 12 | 1315 | 216 > 258 128 <64 | FECOMITENGE DOT 158 BOUCHER O F TAECANS BOECS 0 B L neire

Criirugeristine -daifopristine 1500 <15 16 =18 18 x4 2 £1 A reparted pouf ks snuches d'E faackam vBncomycine resistan
Il ier el oo wikabike pour la prisdinamycine

Chiommahenicol 30ug £12 13=17 =18 =33 1% =8 | Interpretation non valable pour les souches urinaires.
I ¥ thiamg hisr

Tigcrypciine ** 1500 15 - 18 [+13 — 025 | Rapanse sn cas de multrésisiance. Des CMI supérieires & |8 concentration orbque de sansibiilé sont
trés rares. Lidentification f le tesl de senaibilite deviont &tre répétés En cas de confirmation, &
souche devra dtre anvoyés & un centra de référence el calégorisie «résmlants




Table de lecture 13* : Valeurs limites des diameétres des zones d'inhibition pour les souches de référence utilisées pour le contrle de qualité.

Antiblotiques festés 5_.. des E oali S surous ATCC | P serugincss 5. pnourmonise H. influenzse N. gonorrhoeas
disques ATCC 25812 26923 ATCC27853 ATCC49619 ATCC4924T ATCC49228
Amikacine Ay 1625 20-26 18-26 — —_— -—
Amonciling + Ac clavulanigue 20¢110ug 1824 28-38 — — 1523 —
Ampiciling 10pg 1622 2735 e 30-36 1321 e
Azithwomycine 15ug = 2128 - 19:25 1321 -
Ac nalidinque 30ug 2238 — = — Mon delerming il
Axtréonam 30ug 2825 e 2329 — 30-38 e
Celazoline 30ug 2127 2335 - - — -
Célalotine KT 1521 2837 — 26-12 Mon diéte rming -
Ceéloxiting g 2329 2329 - 3341 - -
Calotaxime g 2635 25H 1822 3130 338 3848
Cefrimxane 30ug 28-35 22-28 17-23 = — J851
Cehazidime g _ - 22-29 —_ 27-35 3543
Ciprofloxacing g 3040 2230 25-33 - 3442 41858
Colistine 10w 11497 - 1147 — —— s
Chisramphénicol g 2127 19-26 -— 2327 140 -
Clindamycine 2ug we 2430 e 1935 —_ —_
Doxycycline g 16-24 233 Non déterming 254 -_ -_
Ertapéndme 10ug 2628 2431 1321 2835 2028 -
Erythromycine 15ug — 2230 - 25 - -
Fosfomycine 20019 223 253 Non détarminé — — -
Furanes 300pg 20-25 16822 - 2329 - -
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Table de lecture 13* (suite) Valeurs limites des diamétres des zones d'inhibition pour les souches de référence utilisées pour le contrile de qualdé.

Antibiotiques testés CT““ E goll 5 gurous P. awrugincea 5. preumonise H. influenzae N. panerrhoeas
sgues ATCC 26822 | ATCC 25823 ATCC 27853 ATCC 49613 ATCC 49247 ATCC49220
Canlamicine 10pg 1628 18.27 17-23 2 s -
Gamifloxacine Sipg 2636 273 1825 “ - _
imipenama 10pg 26-32 - 20-28 P 212 -
Kanamycne I — 16-26 - - caan P
Lol oxacing Sipag 28-37 25-30 18-26 20-25 240 —
Hdtlimicire 30w 22-30 prd i 17-1 = = —
Cloxacine Sg 28-33 24.28 17 1621 31.40 4351
Cnaclline Tug == 1824 = 212 = =
Penicill ing 0w — 2637 — 2430 — 2634
Pipéraciliine 10049 24-30 233 1 - 3338 -
Rifampcine g 810 26-34 Hon détarmine 2530 &2-30 s
Spectinomycine 10040 e E— — - e 2329
Tétracycline 30pg 18-25 24-30 o 2731 1422 30-42
Ticarciline g 2430 — 21.27 i s =T
Ticarciline + Az clavulanigue 75/100g 2430 2637 2028 === — —
Tobmmycine 104 1828 1620 2028 - il =
Triméthoprime + suffaméthoxazole 12523 75 23-28 243 - 20-28 24-32 -=
Telcoplaring 304y — 1521 — s — -_—
Tigécycline 15y 20-27 20-25 813 2329 733 3040
Vancomyine 30pg e 1721 o 20-27 i =t

“Tabloau extrail du Document M100 — 524 Vol. 34 n"l. 2014 Perlormance standards lor antimicrobéal susceplibilily testing, twenty-fow informational supplement
Four tester |68 disques da gantamicing 120ug. I faut utiliser Ia souchs de référance Enférococcus faecals ATCC20212 | (Gentamicing (16— 22 mm)).
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Table de lecture 2 : Valeurs critiques des diamétres des zones d'inhibition et des CMI pour Pseudomonas aeruginosa,

oh oa Diamétres efitiques (mim) CMI oritigues (Jg/mil) Commentaires
Antibietiques testés ""'“ s
' R [ 5 R I s
Ticareilline T5 g £15 16-23 24 2128 32-64 <18 Les valeurs critiques pour (a piperaciling ol [a bicarciling (avec ou $ans ac clavulaniqua), sont basdes sur
| une posologie d'au moing 3g toutes les 5 heures.

Ticarcilline +i&.-:hvlﬁnhin .Wml-ﬂ. : <15 16-73 =24 - 1282 | 22-642 | g | Détecier une BLSE en plaganl s disque de TCC entre le disque de CAZ et le disque o ATW (voir chapitre

- —m—m h— — —_ ] tesls complémantaines)

Fipemcifine 100 i sS4 15-20 & 2128 32-64 s18 | L'application des breakpoints pour les céphalosporines dépend du respect de posalogies précises

T R T [t Tk || eam 1 oma T Ceftazidime ef Artrédonam 1 g toules les 65 ou 7 toubes les Bh || esl recommands dinformer les

Camaridime 30 I 15=-17 16

-------..-___-...__'.ﬂ.,--. -f‘._,.---....- -.Eja .-.EEE__, _______ .,_,ff-_. Infectiologues, pharmaciens, comilé des artiboligues el CLIN de Mdptal, de ces nouveaux criléres

Aziréonam 30 g 515 16-21 22 =3z 16 =8 d'inferprétation Consullter le clinicien, an particuber pour ies patents spécifiques

mptndoe | T10pg | <15 18-18 | =18 | =8 | 4 | <z |Encasde damdtre R ou |, fare Uné aélection de carbapenemases (voir recherches compiementaines). |
Valaurs oribiques basées sur une posologie de 1g toutes les B haures ou 500mg loutes les B heures,

Rl TSI 1., SR e, 5 ) . i, 11 N % [ RGN | TTN E,NRE L R ST [ P D 1 [T e e R

E-lnhniclr_n ] _mpg <12 _lfr_: 14 *15 | =18 | == _E_____:_ <4 — = — ——  _— ]

Nélimicine . st2_ I V- | =216 | =32 | 9 1 S8 | e " e B RS

Tobramycine 10 pg £12 13- 14 =15 =16 8 £4

Ciprofloxacine Sg <15 16-20 =1 -4 2 <1

e A e o T T T Rl e s L i I Pl et e T e e e e e e E

Fosfomytne™ = = i i = == = ﬁumuMImmmm suggerent que les infections dues & des scuches pour lesquelies la CAI
de la fosfomycine est £ 128 mg/L (ECOFF) (Epldemiciogical cut-off valua) pourraient élre iraitées
avec de la fosfomycine

Colisting 10ug 310 = 2n ] 4 | =2

“Tableau extrait du Document M100 - 524, Vol 34, ™1, 2014 Performance standards for antimicrobial susceptibility testing; twenty-forth informational supplement
™ Extraits des recommandations 2014 du Comité de [ Antibisgramme de |a Société Frangaise de Microbislegie.
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Cedrus atlantica est une plante médicinale appartenant a la famille des pinacées. L’extrait est
obtenu par soxhlet en utilisant I’éthanol comme solvant. La teneur totale en composés phénolique a été
déterminée en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Les flavonoides ont été évalués en utilisant la
méthode AICI3. La teneur en tanins condensés a éé déterminée par la méthode vanilline-HCL.
L activité antioxydante a été évaluée en utilisant deux méthodes différentes : la méhode de réduction
de radical libre DPPH, et la technique de réduction du radical-cation ABTS™.L’activité
antimicrobienne a été déterminée sur sept souches bactériennes, et deux souches fongiques en
employant la méthode de diffusion sur disque solide. L’évaluation du degré d’oxydation de I’huile de
soja en ajoutant I’extrait ethanolique du Cedrus atlantica lors des fritures répétées a montre que
I’extrait éthanolique améliore cette huile. Le test de toxicité aigue a montré que I’extrait ethanolique
du Cedrus atlantica est peu ou non toxique.

Mots clés: Cedrus atlantica, extrait éthanolique, composés phénoliques, activité antioxydante,
activité antimicrobienne, Huile de soja

_________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

Summary

Cedrus alantica is a medicina plant belonging to the family Pinaceae. The extract is obtained
by soxhlet using ethanol as solvent. The total content of phenolic compounds was determined using
the Folin-Ciocalteu. Flavonoids were evaluated using AlCI3 method. The condensed tannin content
was determined by the method vanillin-HCI. The antioxidant activity was evaluated using two
different methods: the method of free radical DPPH reduction and the reduction technique of radical
cation ABTS + °. The antimicrobial activity was determined over seven bacterial strains, and two
fungal strains using the diffusion method on solid disk. The evaluation of soybean oil oxidation by
adding the ethanol extract of Cedrus atlantica during repeated fries showed that the ethanol extract
improves this oil. The acute toxicity test showed that the ethanolic extract of Cedrus Atlanticais little
or nontoxic.

Keywords. Cedrus atlantica, éthanolique extract, phenolic compounds, antioxidant activity,
antimicrobial activity, Soybean oil.

_________________________________________________________________________________________________

__________________________________________________________________________________________________

Ay suall Allad 5 gl dpdall LA e s
GlS je el &3 38 5, Folin-Ciopcalteude e 48 jlay saaat o3 44 538l LS jall e S (5 gimall i€ J 56V Jleninly
slaal) Lalill el ) ol g el (aea-llils 46yl Ao s SN il (5 gine aaad &5 A8k aladiuly AN oy 5 800
Llall apas &5 ABTSea sl D3l gla )l 4430 DPPH sl Jaall gla ) 4 1 (pidlide iy yhay (e 50 30083
o Al A e LY Ay sk aladinly 4y phadll OV e G 5 A 1S
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