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Introduction

Introduction

Les emballages alimentaires constituent un enjeu majeur pour les industries agroalimentaires,
mais également pour les industries des emballages alimentaires. Avec la prise de conscience des
populations a propos des dangers d’intoxication alimentaire, accompagnée d’une certaine volonté
de détenir des produits frais de qualité supéricure, ces industries n’ont cessé de se développer pour
suivre d’une part les développements scientifiques et les avancées technologiques récentes,
notamment en matiére de conservation des aliments; et d’autre part pour répondre aux exigences
croissantes du consommateur.(Beeret al., 2022)

Le temps ou I’emballage jouait simplement le role de transport et de conservation du
produit est révolu. Aujourd'hui, on assiste a une myriade d’emballages alimentaires qui doivent
répondre a des défis de nature sanitaire, sociétale, environnementale et économique. Nous sommes
en face d’une science de I’emballage, plus complexe et plus créative. De ce fait, des nouvelles
techniques d’emballage plus sophistiquées ont fait leur apparition. Ces emballages sont regroupés
sous I’appellation " Smart Packaging ". qui désigne les emballages intelligents et les emballages
actifs qui communiquent directement au consommateur 1’information sur les caractéristiques du
produit (Goossens, 2009)

Les matériaux a base de polymeéres bio-renouvelables offrent un certain nombred'avantages
significatifs par rapport aux matériaux synthétiques traditionnels en termesde respect de
I'environnement, de biodégradabilité et de disponibilité. 1l existe égalementune demande croissante
pour l'utilisation de films bio sources et biodégradables. L'utilisation de films et de revétements
comestiblesdans I'industrie alimentaire et de I'emballage alimentaire peut réduire la quantité des
matériaux polymeres synthétiques et également prolonger la durée de conservation desproduits.
(Tothethalasz, 2019)

Au cours des derniéres années, de nombreuses recherches ont été consacrees a I'étude des
caractéristiques et de l'applicabilité industrielle de divers polysaccharidesen tant que films
comestibles. Outre les glucides amylacés et non amylacés les pluscouramment utilisés tels que les
dérivés de cellulose, la pectine, le chitosane et I'alginate,les gommes extraites de graines de plantes
peuvent également étre utilisées efficacementdans l'industrie alimentaire et de I'emballage

alimentaire(Beeret al., 2022)

En général, le mucilage des graines est constitué d'une fraction pectique etd'une fraction
hémicellulosique, qui établissent facilement des liaisons hydrogéne avec les molécules d'eau,puis

gonflent et forment des hydrogels en milieu aqueux. En raison de I'extréme capacité deliaison a

1
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I'eau, le mucilage peut étre utilisé comme épaississants, structurants, liants, stabilisants, et il est
capable de former, ce qui en fait un matériau prometteur pour les filmsou revétements comestibles

porteurs de composants actifs (Tothethalasz, 2019)

Le sujet de ce mémoire s'inscrit dans le cadre d'une étude des propriétés anti oxydantes des
extraits éthanoliques des graines de chia, psyllium et nigelle avec une application potentielles dans
le domaine agroalimentaire.

Dans une premiére partie, nous proposons une revue bibliographique décrivant les
concepts essentiels a la compréhension de notre travail.
La deuxiéme partie, réservée a la partie expérimentale et a la discussion des résultats,
elle aborde les questions suivantes :
» Evaluation de la teneur en composés phénoliques des extraits degraines de chia,
psyllium et nigelle
» Potentiel antioxydant des extraits de graines de chia, psyllium et nigelle au moyen de
deux testes (DPPH et FRAP).
» L’application éventuelle dans le domaine agroalimentaire : Développement d’un
emballage biodégradable a base des polysaccharides de plantago ovata et Salvia

hispanica.



Chapitre I Généralités sur 'emballage alimentaire

I. Emballages alimentaire

1.1.Définition

Un emballage est défini comme tout objet constitué de tout type de matériau destiné a contenir et
protéger une marchandise donnée, des matiéres premiéres aux produits finis pour leur permettre
d'étre manipulés et expédiés du producteur au consommateurs ou utilisateurs et assurer leur

présentation (Tafitason ,2017)

1.2. Les Fonctions de ’Emballage
En plus des fonctions : conteneur, marketing, sécurité alimentaire et protection physique contre les
chocs mécaniques, I’emballage peut assurerun role primordial dans la conservation de la qualité des

aliments des agents de détérioration externes (Benslimane , 2013-2014)

1.3. Matériauxd’Emballage

1.3.1.Plastique

Selon la directive CEE du 18 octobre 1982, "matiére plastique™ désigne un composé
polymere organique obtenu par réaction de polymérisation et de polycondensation, Les matériaux
polymeéres peuvent étre divisés en deux catégories: les thermoplastiques (polymeéres linéaires
thermosensibles) et polymeres thermodurcissables (polymere durcit lorsqu'il est chauffé)
(Kennethmarsh et Bugusu, 2007)
1.3.2.Verre

La production de récipients en verre implique un chauffage a haute température Un mélange
de silice (excipient verre), de carbonate de sodium (flux) et de calcaire / carbonate de calcium et
alumine (stabilisants) jusqu'a ce que le matériau fonde en masse liquide épaisse est ensuite versée dans
le moule (Kennethmarsh et Bugusu, 2007).
1.3.3.Les métaux

L’utilisation des matériaux meétalliques pour I’emballage des denrées alimentaires est
justifiée par certaines de leurs propriétés : aptitude a la mise en forme, rigidité, solidité,
imperméabilité, opacité vis-a-vis des rayons lumineux, conduction de la chaleur, etc. lls sont
essentiellement mis en ceuvre dans les emballages des produits appertisés car ils sont
particulierement bien adaptés a la langue conservation. De plus, les emballages meétalliques

sont recyclables (Jeantetal, 2007).
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1.3.4.Le papier et le carton

Le papier constitue le résultat d’enchevétrement d’éléments fibreux fins disposés pour
former une nappe réguliere. La fabrication de la pate a papier se fait essentiellement a partir
de bois tendre auxquels on ajoute souvent des produits de récupération ou de recyclage.
Le papier est un support, renouvelable et recyclable, donnant une rigidité¢ a I’emballage mais n’ayant
pas de propriétés barrieres ou de soudabilité. Il devra donc souvent étre utilisé sous forme de
complexes, en association avec une feuille d’aluminium et un polymeére pour la soudure. On trouve
également des papiers enduits de chlorure de polyvinylidene (PVDC) offrant une bonne barriere a
I’eau et a I’oxygéne(Jeantetal, 2007).

|.4. Réle de PEmballage Alimentaire

Le r6le de I'emballage est de contenir le produit et de le garder des contaminations et
autorisez son transport, sa distribution, son stockage, sa présentation, son utilisation et son élimination

finale. Le tableau 1 résume les différents roles et acteurs de I'emballage alimentaire

Tableau n° 1 : Roéles de I’emballage (Benslimane, 2014)

Role technique Role marketing Intervenants
Contenir Vendre Fabricants
Préserver Communiquer Transformateurs

Transporter Motiver Détaillants/grossiste
Utiliser Informer Consommateurs

1.5.Classification de I’emballage alimentaire

1.5.1.L’Emballage primaire
Il est en contact direct avec le produit. Son but est de contenir et de préserver cet emballage doit étre
compatible avec le produit et le protéger de toute contaminants externes pouvant provoquer une
dégradation indésirable.

1.5.2.L’Emballage secondaire
Souvent utilisé pour la protection ou la commodité de I'unité de produit. Un package peut contenir
plusieurs packages principaux mineur, et correspond donc a des unités de vente.

1.5.3.L’Emballage d’expédition
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Il comprend plusieurs emballages auxiliaires pour la manutention et la protection du conteneur pendant
le transport.

1.5.4.L°Emballage Transport
Est généralement fabriqué a partir de palettes en bois ou en plastique réutilisables qui permettent le
transport, le stockage et la manutention de quantités spécifiques d’unité d'expédition(Multon et
Bureau, 1998)

Il .Emballage actif

L'emballage actif est I'un des concepts innovants d'emballage alimentaire lancé en réponse
aux besoins changeants des consommateurs actuels. (Quintavalla et Vicini, 2002). Les systemes
d'emballage alimentaire actifs sont baseés sur des additifs actifs (antibactériens et/ou antioxydants) sont
incorporés dans la matrice polymere dans le but d'augmenter la duréeProtéger les aliments et maintenir
ou améliorer les propriétés des aliments emballés (Appendinietal., 2002). Ainsi, les emballages
alimentaires actifs peuvent fournir certaines caractéristiques qui n'existent pas dans les systemes
d'emballages traditionnels.

De méme, les emballages actifs sont utilisés comme alternative aux technologies
traditionnelles  Agroalimentaire  (traitement thermique a haute température, décapage,
acidification,Déshydratation et additifs conservateurs). (Lépez-de-Dicastilloetal., 2011)

Les matériaux d'emballage utilisés dans ces systémes peuvent contenir des composantscongu pour
libérer ou absorber des substances provenant des aliments (Commission européenne, 2004, 2009).
(Ribero-Santos et al., 2017)

Afin de répondre aux besoins des consommateurs, les emballages actifs existaient a ce jour
sont fabriqué a partir de matériaux d'emballage naturels, recyclables et biodégradables. (Lopez-
Rubioet al., 2004)Les produits d'oxydation de faible poids moléculaire peuvent produire un godt
désagréable, détruirelesnutriments essentiels et produisent des composés toxiques. (Jamshidianet al.,
2011). La libération contr6lée d'agents actifs dans les produits alimentaires par le biais de films
d'emballage pendant un stockage et une distribution prolongés limite le développement d'ardmes
indésirables résultant de I'incorporation directe d'additifs dans les produits alimentaires. (Ussel, 2015).

Les emballages actifs a travers leurs concepts innovants et leurs interactions emballage,
nourriture et environnement, résultant en une durée de conservation plus longue aliments, une
meilleure protection des saveurs et de faibles niveaux d'additifs alimentaires tout en maintenant la

qualité du produit. (Jamshidianet al., 2011).
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11.1 Emballages Actifs Antioxydants

L'oxydation des lipides dans les aliments provogue non seulement rancissement, mais peut
également former des aldéhydes toxiques et une perte de qualité Nutrition (Fang et al,. 2017). Pour
protéger l'oxydation des lipides, des antioxydants sont traditionnellement ajoutés aux formulations
alimentaires initiales. Mais leur addition est limités en raison de leur implication dans des réactions
complexes et Agit occasionnellement comme pro-oxydant (Jamshidianetal., 2011).

I'emballage actif antioxydant utilisé comme un moyen d'améliorer la qualité du produit et de
prolonger la durée de vie conservation des aliments, en particulier de la viande et des produits a base
de viande, en contrélant Le niveau d'oxygene auquel le produit est exposé. (Majid et al., 2016)

Les tendances actuelles ont conduit au développement de films fonctionnels antioxydants a
partir de polymeéres bio sources tels que la protéine de soja, les polymeres a base d'amidon.
(Samsudinet al.,2014).

11.2. Emballages Actifs Antimicrobiens.

L’Emballage antimicrobien est une solution innovante au probleme de contaminations et
dégradation alimentaire. Cette option inhibe la croissance microbienne tout en maintenant la qualité, la
fraicheur et la sécurité des aliments. Les emballages alimentaires antimicrobiens agissent pour réduire,
inhiber ou retarder la croissance des micro-organismes qui peuvent étre présent dans les aliments
emballés ou dans le matériau d'emballage lui-méme. Si I'agent antimicrobien peut étre libéré de
I'emballage pendant une période prolongée. L'activité peut également étre étendue aux phases de
stockage, de transport et de distribution aliments. (Kuntavaaraet al., 2002)

L'utilisation d'antimicrobiens dans les emballages est une forme d'emballage actif congu pour
réduire ou inhiber la croissance microbienne dans les aliments emballés ou en eux-mémes dans les
emballages alimentaires (Appendinietal., 2002). L'agent antimicrobien contenu dans I'emballage est
fonctionnalisé par diffusion directe sur la surface des aliments ou sous forme de vapeur. (Wilson et al.,
2007).

Les agents antimicrobiens peuvent initialement étre incorporés dans les matériaux
d'emballage et migrer par diffusion et distribution dans les aliments (Figure 1) (Han, 2000).

Les substances actives volatiles peuvent étre utilisees dans ces systémes car ils peuvent

migrer a travers I'espace libre entre I'emballage et nourriture (Quintavallaetal., 2002).
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Emballage Aliment Emballage Espace libre
diffusion Equilibre >
> Evaporation EquilibreT l
Sorption
Diffusion g
immobilisation —» Immobilisation +—
chimique > Chimique

Figure 1 : Systemes d'emballage alimentaire et comportement relatif des substances actives (Han,
2000).

II1.L Emballage comestible

Les films et emballages comestibles sont traditionnellement utilisés pour améliorerl’aspectet
laconservation des aliments. Les exemples les plus courants sont :
eLa cire naturelle pour I’enrobage des fruits depuis le 12 ¢me siecle,
* Mettre de la graisse sur la viande,
* Emballage de divers aliments dans des films de lipoprotéines a base de lait de sojapour améliorer son
apparence et prolonger sa durée de conservation. Le papier d'emballage comestible est un film
protecteur, un revétement ou une couche mince,posséde des propriétés sélectives ou actives (Guillbert
et Gontard, 1992).
I11.1. Composition des films et emballages comestible

Les ingrédients des films et enrobages comestibles sont variés. De plus, il n y’a pas
Iégislation spécifique sur la composition ou l'utilisation de la couche barriere. Par conséquent, selon la
direction générale de la consommation, de la concurrence et de la répression des fraudes, tous les
ingrédients, additifs et auxiliaires technologiques autorisés sont possibles dans les formulations
utilisables dans les emballages alimentaires (Debeaufort, 1994).Toutefois le choix de la composition
du film et du revétement dépend essentiellement du but recherchéainsi que les limites techniques et
sensorielles du produit.De nombreuses autres substances sont également utilisées comme additifs
formulation de films minces et de revétements barriéres pour optimiser leurs propriétés fonctionnelles,
que ce soitcomme solutions de facilitation, suspensions et émulsions filmogenes pour favoriser

l'adhérence ou  limiter  I'écoulement  des  revétementssur les  produits  annexes.



Chapitre 11 Géneéralités sur les graines

Chapitre Il : Géneéralités sur les graines

I. La graine de Salvia hispanica L

I .1.Généralité sur Salvia hispanica L

Chia principalement identifié comme Salvia hispanica Lest une plante herbacée annuelle
originaire du centre du Mexique et du nord du Guatemala, appartenant a la famille des Lamiacées
(Abdelhalim et Hanrahan, 2021).Elle a été classée en 1753 par le botaniste suédois Carl Von
Linneo, qui I'a nommée Salvia (sauvetage ou guérison) hispanica (espagnol), Cette espéce n'est pas
originaire d'Espagne, mais a été importée du Mexique par Cristobal Colon.(Sosa, 2016).

1.2. Description

En général, les graines de chia (Figure 2) sont petits ovales plates, d'une taille moyenne de
2,1 x 1,3 x 0,8 mm et d'un poids moyen de 1,3 mg par graine. lls sont de couleur tachetée et
viennent en marron, gris, noir et blanc. Les graines sont hydrophiles et peuvent absorber jusqu'a 12
fois leur propre poids en liquide lorsqu'elles sont trempées ; elles ont développé un revétement
visqueux qui leur donne une texture semblable a un gel.

Une étude & petite échelle de trois cultivars cultivés entre les vallées andines en Equateur a
produit des rendements allant jusqu'a 2300 kg/ha, montrant que des conditions de croissance
favorables et des interactions entre cultivars produisaient des rendements tout aussi €levés. Le
génotype avait un effet plus important sur le rendement que la teneur en protéines, la teneur en
huile, la composition en acides gras ou les composés phénoliques, tandis que la température élevée
diminuait la teneur en huile et l'insaturation et augmentait la teneur en protéines (Ricardo et
Wayne, 2009)
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Figure 2 : Photographiée grain de chia (Lopezet al., 2017).
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| .3. Caractéristiques morphologiques de Salvia hispanica L

La Salvia hispanica L se caractérise par des tiges ramifiées a sections quadrangulaires et
creuses (Figure 3) .Les feuilles ovales gris-vert sont opposées (Figure 3) 80-100 (mm de long, 40-
60 mm de large, sur des pétioles de 40 mm de long aux bords dentelés.

Les fleurs de S. hispanica L. sont hermaphrodites, violettes, bleues ou blanches (Capitani
et al., 2013),de 3-4 mm de diamétre, verticillées a I'extrémité du bourgeon, fruit rond et indéhiscent,
un ensemble des grappes ovales mesuraient 1,5 8 2 mm de long et 1 & 1,2 mm de diametre.Les
graines sont douces et brillantes, gris-brun avec des taches brun foncé (parfois blanchatres (Di
Sapio et al., 2012), elles sont petites et l1égeres, ainsi le poids de 1000 graines peut varier entre 0,94
et 1,29 g(Busilacchi et al., 2013) , S hispanica L. est une plante autogame et les insectes sont
responsables de la pollinisation croisée, mais la propagation la plus courante se fait par graines.

I.4.Classification botanique de Salviahispanica :

Tableau 2 : Classification botanique de Salvia hispanica (anonyme 1)

Régne : Plantae
Sous-régne: Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe: Magnoliopsida
Sous-classe : Asteridae
Ordre : Lamiales
Famille : Lamiaceae
Genre : Salvia
Espece : Salvia hispanica

9
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I .5. Composition des graines de chia

Les graines de chia se caractérisent par de fortes concentrations d'acide linoléique (oméga-6)
et d'acide alpha-linoléique (Raimondi et al., 2017). Ces acides gras sont des acides gras essentiels
polyinsaturés que le corps humain ne peut produire et doivent donc étre inclus dans I'alimentation
des animaux et des humains (Jorgensen et al., 2012 ) .Les graines sont constituées de protéines
(15-25%), d'acides gras (30-33%), de glucides (26-41%), de fibres alimentaires (18-30%), de
cendres (4-5%), de minéraux, de vitamines et de Matiere seche (90-93%), comme indiqué dans le
tableau 3. lls contiennent également des niveaux éleves d'antioxydants.

Tableau 3. Composition des graines de Salvia hispanica : (Norlaily et al., 2012).

Eléments Concentration
Protéines 15-25%
Acides gras 30-33%
Carbohydrates 26-41%
Fibres alimentaires 18-30%
Cendres 4-5%
Minéraux 90-93%

Ce sont les polysaccharides contenus dans les graines qui provoquent la formation du gel qui
les entoure en les mettant dans I’eau(Paz Salgado-Cruz et al., 2013), Ils absorbent 27 fois leur
propre poids en eau et ils sont une source d'hydrocolloides aux propriétés de rétention d'eau,
émulsifiant, épaississant, stabilisant et soluble dans I'eau chaude et froide. (Mufioz et al., 2012). En
effet, en ingérant la graine, elle forme un gel au contact de la salive, qui a des effets bénéfiques sur
la nutrition et la santé, car elle a un effet apaisant sur le tube digestif (Capitani et al., 2012).

| .6.Intéréts de chia
I .6.1. Intéréts Nutritionnels

Les graines de chia sont une culture oléagineuse riche en acides gras, notamment oméga-3 et
oméga-6, et en fibres, principalement utilisée a des fins culinaires. Les graines, a leur tour, peuvent
étre consommeées entiéres aprés l'extraction de I'huile, ou broyées en additifs pour d'autres
ingrédients alimentaires. (Ayerza et Coates,2004). Les graines de chia ont une teneur élevée en

protéines et sont utilisées pour leurs propriétés nutritionnelles et médicinales, notamment pour

10
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améliorer I'endurance des sportifs lors d'une activité physique, comme coupe-faim, comme agent
amaigrissant et comme régulateur glycémique (Martinez-Cruz et Paredes-Lopez, 2014).

De plus, apres avoir absorbé de I'eau, les graines hydratées sécretent du mucus, dont la
production suggére de nombreuses applications comme dans les boissons appelées « aguafresca »
ou « chia fresca » au Mexique, comme le (figure 4).

Figure 4:Boisson a base de chia : “chia fresca” (Bochicchio et al., 2015),

Il est également largement utilisé pour préparer de I'eau douce et comme concentré pour les
produits de boulangerie. (Lopez et al., 2017).

Selon Ayerza et Coates . (2011), un adulte consommant 2700 calories aurait besoin de 22,5
a 26,5 grammes de graines ou de 6,9 a 7,9 grammes d'huile par jour pour répondre aux besoins
quotidiens recommandés en acides gras oméga-3.

La teneur en protéines et la composition des graines de chia peuvent étre incorporées dans
I'alimentation humaine. L'huile extraite des graines de chia peut étre utilisée comme assaisonnement
(Mufioz et al., 2013) et peut également étre ajoutée aux graines de chia pour les aliments
fonctionnels. (Pizarro et al 2013 et Da Silva Marineliet al., 2013 et Silveira Coelho et al., 2015).

Les graines de chia sont sans gluten, ce qui les rend intéressantes dans le nombre croissant
de régimes sans gluten. En effet, I'ajout de graines de chia a la farine sans gluten a amélioré sa
qualité nutritionnelle sans affecter négativement ses propriétés organoleptiques (Steffolani et al.,
2014).

Aux Etats-Unis, en Amérique latine et en Australie, les graines de chia sont largement
utilisées dans I'industrie alimentaire pour produire du pain, des barres, des biscuits et des produits
pour le petit-déjeuner.En plus de la cuisine, les graines de chia peuvent étre utilisées comme
épaississant et stabilisant dans des aliments tels que les conserves, les yaourts, la mayonnaise et les
sauces
(Paz Salgado-Cruz et al., 2013), ou comme alternative aux ceufs ou a l'huile pour cuisson des
aliments. (Bochicchio et al., 2015)
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| .6.2. Intéréts Thérapeutique

L'utilisation d'aliments a valeur médicale remonte a une époque ou la médecine

traditionnelle jouait un réle important dans la prévention des maladies.
La Salviahispanica L est traditionnellement consommée en Amérique centrale et du Sud pour ses
graines en raison de ses divers bienfaits pour la santé, en particulier pour maintenir des niveaux
sains de lipides sériques. Cet effet est di a la présence d'acides phénoliques et d'huiles oméga 3/6.
(Norlaily et al., 2012).

La présence d'acide chlorogénique, d'acide caféique, de myricétine, de quercétine, de
kaempférol, d'acides gras insaturés bénéfiques, de protéines sans gluten, de vitamines, de minéraux
et de composés phénoliques font des graines de chia non seulement une source d'antioxydants, c'est
aussi un aliment au potentiel cardiaque, protection du foie, propriétés anti-age et anticancéreuses.

Les graines de chia sont trés riches en fibres alimentaires, bénéfiques pour le systéme
digestif et le contréle du diabete, leurs effets thérapeutiques dans le contréle du diabete, de la
dyslipidémie, de I'hypertension, comme anti-inflammatoire, antioxydant, anticoagulant sanguin,
laxatif, antidépresseur, anti-anxiété, analgesie, améliorer la vision et le systeme immunitaire
scientifiquement établi. (Ullah et al., 2016). Il a également été utilisé dans des projets de recherche
sur les médicaments contre les infections oculaires (Lu et Foo, 2002 et Reyes-Caudillo et al.,
2008).

I1. Généralités sur la graine de nigella sativa

I1.1. Généralité sur nigella sativa

Nigella sativa est une plante a valeur médicinale appartenant a la famille des renonculacees,
cultivée dans divers pays, notamment dans le bassin méditerranéen et en Inde (Ghedira, 2006).
Les graines de Nigella sativa sont largement utilisées pour leurs propriétés aromatiques les épices
culinaires, la préparation de sirop, la patisserie et la boulangerie et plus récemment I'industrie
pharmaceutique (Atta, 2003).Bukhari, l'auteur de la médecine prophétique, cite le Prophéte
Muhammad (paix et bénédictions d'Allah sur lui) "se guérissant avec les graines de nigelle, qui est

le reméde a toutes les maladies sauf la mort™ (Ghedira, 2006).

11.2. Aspect botanique de Nigella sativa L

Nigella sativa L est une plante herbacée annuelle originaire du Moyen-Orient, appartenant a
la famille des Renonculacées (Guignard, 2006), haute de 30 a 60 cm. Feuilles pennées, divisées en
lobes étroits, lanceolées a linéaires, griffées de nectaires, feuilles inférieures petites et pétaloides,

feuilles supérieures plus longues. Les fleurs sont petites a blanches avec des pétales et des sépales
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en forme de pétales, et présentent de nombreuses étamines insérées dans le réceptacle (Ghedira,
2006).

Ils peuvent étre de différentes couleurs allant du bleu foncé ou bleu clair au rose en passant
par le blanc.La plante est hermaphrodite, il se reproduire son fruit est en forme de capsule, soudées
entre elles par 3 a 6 carpelles, attachées a la base du style persistant.Chaque capsule contient
plusieurs graines blanches triangulaires qui s'ouvrent pour révéler les graines a maturité l'air les
rend noirs (Ghedira, 2006).

11.3. Composition Chimique des graines de Nigella Sativa

Les graines contiennent une huile volatile jaunatre, une huile fixes, protéines, acides aminés,
sucres réducteurs, mucilage, alcaloides, acides organiques, tanins, résines, glucosides toxiques,
alcool, butor, saponine, fibres brutes, Minéraux et vitamines.La composition générale des graines de
N. sativa a montré une relative Glucides (33-34%), lipides (30-35%) et protéines (16-21 %).
(Nergiz et Unal, 1991).Les valeurs approximatives de composition chimique sont données dans le
tableau N°04
Tableau N°04: Composition des graines de Nigellasativa, d’apres :(Aljassir, 1992).

Constituant Quantité (%)
Lipides 30-35
Protéines 16 -21
Glucides 33-34
Fibres alimentaires 45-6,5
Sels minéraux 3,7-7
Saponines 0,013

11.3 .1.Polyphénols et flavonoides
Les flavonoides sont des composés aromatiquesils font partie de groupe des composés phénoliques.
Les flavonoides sont genéralement des substances colorées largement présentes dans les
plantes.Trois flavonoides triglycosylés ont été isolés des graines.
Quercétine 3-glycosyl.
kempférol 3-glycosyl.
Quercétine 3-(6-féruloglucosyl).
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Plusieurs composes phénoliques ont été isolés de I'extrait MéthanoliquideN.sativaAcide p-
coumarique, acide férulique, acide trans-2-hydroxycinnamique, acide l'acide gallique, acide
chlorogénique, acide vanillique,hydroxycinnamique, épicatéchine, catéchine, quercétine, apigénine,

amonoflavones et flavonoides.

11.3.2.Alcaloides
Les alcaloides sont des substances alcalines qui contiennentl’azote, le plus souvent contenu dans
des hétérocycles. La plupart des alcaloides ontuneffet physiologique et thérapeutique a faibles
doses. Cependant, ils deviennent trés toxiques a fortes doses.
Les principaux alcaloides des graines de N.sativa sont :
¢ Nigellicine et nigellidine, a noyau indazole
e Isoquinonenigellimine et ses N-oxydes
e Alcaloides diterpéniquesDollabllane-nigélamine types Al, A2, B1l, B2A3, A4, A5 et C
(Morikawa et al., 2004).
Les principaux composés sont présentés dans la Figure n°5 ;

Nigellimine Nigellimine N-oxide

HO
N
N’

Nigelhidine Nigelhcine

Figure N° 5 : Structure chimique des principaux alcaloides de N. satival.,
d'apres (Atta et al.,1985).

11.4. Utilisation culinaireset dans la médecine traditionnelle

Le Cumin noir a un godt fort, piquant et épice. Il est utilisé dans la cuisine orientale pour
saupoudrer les pains traditionnels, les nan, les patisseries, les confiseries, les fromages et les soupes.
(Cihan, 2012).Le cumin noir est trés réputé dans le monde musulman. comme la forme de thérapie
la plus élevee disponible” (Aftabetal., 2013). "Sa versatilité a valu a Nigelle le titre de
habbatulbarakah en arabe, qui signifie 'graine bénie'".
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Les graines de nigelle sont utilisées dans la fabrication d’une huile utilisée pour traiter les
problemes de peau. Notamment en Egypte. (Ezzat et aboul., 2002).En médecine ayurvédique, le
cumin noir est utilise comme stimulant, carminatif, diurétique, laxatif, vermifuge et pour traiter la
fievre puerpérale. Les graines moulues sont utilisées pour les éruptions cutanées. (khar, 2004)

11.5. Toxicité de la nigelle

La toxicité de la Nigelle est bien connue par la plupart des herboristes. En fait, il n'est utilisé qu'a
faible dose, que ce soit en interne, en externe, en fumigation ou en inhalation. Une surdose de
graines de Nigelle peut étre mortelle.

La plupart des études montrent que la Nigelle a un fort potentiel thérapeutique et un excellent profil
de tolérance a des doses inférieures a 4 g/kg/jour de graines de Nigelle (Meziti, 2009).

I11. Généralité Sur le Plantago Ovata

111.1 Définition

L’ispaghul, ou plantain blond (Plantago ovata), est une espece de plantain, appartenant a la famille
des plantains, originaire des régions désertiques d'Afrique du Nord, d'Asie du Sud-ouest et du Sud-
ouest américain. Il posséde des propriétés laxatives et émollientes et il est utilisé dans la médecine
traditionnelle gréce a sa richesse en fibres alimentaires qui jouent un rdle tres intéressant pour la

santé humaine (Brunrto, 2009).

111.2. Distribution, Culture et description Botanique et sa classification

Plantago ovata est principalement distribué en Inde, en Iran, au Pakistan et au Bangladesh.
La situation géographique de la région offre un environnement idéal pour la culture de cette plante.
On pense que le psyllium a été introduit dans I'Inde indivise pendant la domination moghole. Au fur
et a mesure que la demande de semences augmentait, les semis ont commencé, initialement limités
a Lahore et Multan, puis étendus au Bangladesh (Board, 2003).

Actuellement, I'Inde est le plus grand producteur et le principal fournisseur de graines et de
coques de plantain sur le marché mondial, avec environ 90 % de la production exportée. L'analyse
économique montre que les Etats-Unis sont un gros importateur de psyllium et de peaux, avec une
consommation annuelle de 8 000 tonnes. Le plantain se classe sixieme dans le commerce
économique des plantes médicinales(Brasil, 2014 et Khaliget al., 2015 et Shahriari et al., 2018).
P. ovata pousse généralement dans des climats semi-arides ou arides pendant la saison froide, de
sorte qu'une certaine irrigation peut étre trouvée. Cette culture a de faibles exigences en matiére de

fertilité du sol et peut donc étre cultivée dans des lamas sableux fertiles a des sols fertiles P.
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ovataest une plante herbacée annuelle a tige courte ou sans tige, de 30 a 45 cm de haut (Dharetal.,
2005).

Les feuilles peuvent atteindre 7,5 a 25 cm de long, elles sont étroites (5 a 12,5 mm),
linéaires, linéaires-lancéolées ou filiformes, a trois nervures, et couvertes de poils fins et doux.

Les racines montrent une racine primaire bien développée avec peu de racines secondaires.
Les bourgeons floraux émergents de la base de la plante et les fleurs apparaissent environ 60 jours
apres la plantation. De plus, lorsque le psyllium mdrit, les épis floraux deviennent brun rougeéatre. A
ce stade, les feuilles supérieures jaunissent et les feuilles inférieures se desséchent. Les épis portent
de 45 a 69 fleurs.

Le fruit est une petite capsule ovale (environ 8 mm de long) qui se fend a maturité. Environ

1000 graines pésent 1,5 gramme (Panda, 2002). Il contient des graines dures en forme de bateau
blanc-rose ou rose-brun atteignant 8 m (longueur) x 1 mm (largeur). Le tégument, qui est séparé de
la graine pendant le processus de broyage, est une membrane muqueuse translucide pateuse,
inodore et insipide, d'un blanc poudreux, équivalant a environ 30 % du poids de la graine.

- Classification
Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe :Magnoliopsida
Magnoliopsida : Magnoliopsida
Ordre : Plantaginales
Famille : Plantaginaceae
Genre : Plantago

Espéce :Plantagoovata
111.3.Constituants chimiques

De nombreux éléments ont été identifiés dans les graines, notamment les protéines, les lipides, les
stérols, les triterpenes et la ptérosine. Le taux de fibre est d'environ 30 %. Le composant principal
du mucilage est la fraction polysaccharidique soluble 85%, principalement du D-xylose. Le
squelette du polymere est le xylane avec des liaisons 1-3 et 1-4, et leur distribution n'a pas de
régularité apparente. Le mucilage des graines de psyllium contient 22,6 % d'arabinose, 74,65 % de
xylose et des traces d'autres sucres, et 35 % de résidus terminaux non réducteurs (Fischer et al.,
2004).
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I11.4.Propriétés médicinales

Dans I'enveloppe des graines d'ispaghul, les macromolécules de polysaccharides conferent des

propriétés médicinales et sont le plus souvent commercialisées seules. Un mucilage trés peu

fermentescible peut absorber de grandes quantités d'eau (jusqu'a 40 fois son poids) (wiesner et

Merz, 2013) et former une grande quantité de gel dans le cdlon

L'ispaghula pur (en d'autres termes, le tégument de PlantagoovataForssk.), communément appelé

plantain blond, peut étre trouvé dans les pharmacies et les magasins d'aliments naturels. Le

surdosage est considéré comme "impossible" par les autorités médicales. La toxicité est négligeable

(Bruneto, 2009).

L'ingestion d'ispaghul pur doit étre accompagnée d'un apport suffisant en eau (150 ml correspond a

5 grammes selon commission E Allemande).

111.4.1 Activités laxatives

Comme tous les plantains, c'est un pur laxatif mécanique ou de masse. Il n'est donc pas absorbé par

les intestins. Son mucilage peut retenir I'excés d'eau pour redonner de la consistance a des selles

liquides, ou en cas de constipation, pour réhydrater une masse de selles trop séches (Bruneto,

2009). lls favorisent le péristaltisme et I'élimination par les selles (Mehmoodetal., 2011).
L’enveloppe de psyllium est largement utilisée pour traiter la constipation en raison de sa

teneur en mucilage. Lorsqu'il est mélangé avec de I'eau, I'effet thérapeutique est dd au gonflement

de la muqueuse, entrainant un volume et une lubrification

Contrairement & d'autres laxatifs a base de plantes tels que le séné et I'argousier, I'ispaghul ne

provoque pas d'irritation des muqueuses.De plus, il forme un gel de mucus dans I'estomac, donnant

une sensation naturelle de satiété ; il est donc bénéfiqgue comme coupe-faim. Cet effet est renforcé

par la réduction de I'absorption des aliments au niveau intestinal, et les effets combinés des deux

sont intéressants dans le cadre des régimes amaigrissants.
111.4.2 Activité hypo glycémiante et hypocholestérolémiante

Plusieurs études récentes ont démontré l'efficacité de I'ispaghul pour abaisser le taux de
cholestérol et la glycéemie (Simone et al., 2015 et Aymanet al., 2016).
Plusieurs études ont observé la capacité de reduire les augmentations postprandiales de la glycémie
(glycémie postprandiale) (Bruneto, 2009). Dans une étude précédente portant sur 34 sujets atteints
de diabéte de type 2 et d'hypercholestérolémie l1égére a modérée .Ont montré une réduction de 19 %
des concentrations de glucose postprandiale et une (réduction de 10 % du cholestérol total et de 13
% du cholestérol LDL)
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Une autre étude menée en 1989 aupres de 65 patients atteints d'hypercholestérolémie légere a
modérée.Amontré que les patients recevant 3,4 grammes d'ispaghul (une cuillére a café) trois fois
par jour pendant 8 semaines présentaient une réduction de 4,8 % du cholestérol total et de 8,2 % du

cholestérol LDL (par rapport aux patients recevant un placebo).
111.5.Effets thérapeutiques

e Effet contre les hémorroides
En plus des avantages connus du psyllium pour la constipation et les selles molles, le psyllium a
également été signalé comme étant bénéfique pour le traitement des hémorroides. Il a été constaté
qu'il apportait des améliorations significatives dans la réduction des saignements et la réduction
significative des coussinets hémorroidaires encombreés (Perez et al., 1996)

e Colite Ulcéreuse (maladie de Crohn)
Les deux principaux sites de la maladie de Crohn sont I'iléon, qui est la derniére partie de l'intestin
gréle (iléite, entérite régionale) et le célon (colite de Crohn). La supplémentation en graines de
psyllium (10 g deux fois par jour) dans un essai chez des patients atteints de colite ulcéreuse

améliore les dommages du colon. (Alternative ,2002).
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Matériel et méthodes

I. Mateériel et méthodes

I.1. Matériel végétal

Dans ce travail nous avons étudié trois types de graines (graine de chia, psyllium et nigelle)
achetées chez un herboristerie a Sour El ghozléne (willaya de Bouira ) en janvier 2022.

1.1.2. Préparation du matériel vegétal

1.1.2.1. Broyage et Tamisages

Les graines ont été achetées nettoyées puis broyées avec un moulin a café.

Les graines de chia et de nigelle broyées sont ensuite tamisée (taille des particules inférieure a
0,5mm). Concernant les graines de psyllium, seul I’enveloppe a été broyé (graines trés dures). Nous
avons ensuite séparé 1’enveloppe de la graine puis tamisé la poudre de I’enveloppe obtenu a fin

d’obtenir des particules inférieure a 0,5mm

A. Sativa hispanica B. Plantago ovataet C. Nigella sativa

Figure 6: Photographies des graines et poudres de chia,nigelleet Psyllium.

1.1.3. Les analyses physico-chimiques
1.1.3.1.Détermination du PH

Cette méthode décrit la mesure potentiométriquedu PH (acidité ionique).
Le pH est la concentration en ions hydrogene (H+) dans une solution : pH= -log [H30+]. La mesure
du pH consiste a mesurer la différence de potentiel a température environnement, entre I'électrode
de mesure et l'introduction a I'électrode de référence produit. C'est I'une des mesures qui doit étre
effectuée le plus freqguemment, et elle est liée a la teneur en ions H+ et l'acidité et l'alcalinité de
I'échantillon.
Nous avons utilisé un homogénéisateur pour dissoudre 1 g de chaque échantillon broyé (1 g de
Sativahispanica , 1g de Plantagoovataet 1 g de Nigellasativa) dans un bécher de 10 ml d'eau
distillée, en remuant le mélange jusqu'a I'obtention d'un liquide homogéne. Le pH est mesuré en y
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plongeant directement I'électrode du pH-metre. Les lectures se font directement sur le pH-metre a
20°C.(AFNOR,1986) .

1.1.3.2.Détermination de I’humidité

Avec une balance, on mesure d’abord le poids du verre & montre, puis on tare et on met 1g
d’échantillon placer dans I’étuve a température 103°C, I’abaissement du poids est suivi jusqu'a sa
stabilisation,lesrésultats sont exprime en pourcentage selon la formule suivante :

0-m1
Teneur en eau%= %*100

mo:masse de poids vide+ poids d’essai avant 1’étuvage
m1: masse de la prise d’essai apres étuvage (en gramme).

m: masse de poids de la prise d’essai.
1.1.4. Extraction et dosage des composés phénoliques

1.1.4.1. Extraction

L’extraction (Figure. 7) a été réalisée selon la technique rapportée par (Oomah et al., 2010) avec
quelques modifications :

2¢g d’échantillons sont extraits avec 60ml de solvant (60 %,70%,80% d’éthanol) en utilisant deux
méthodes : macération et Ultrason a la température ambiante (température du laboratoire). L’extrait

est filtré par un papier filtre puis conserveé au frigo a température 4°C.

Figure 7 : Photographies des étapes d’extraction par la méthode de macération
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1.1.4.2. Dosage des composés phénoliques
1.1.4.2.1. Phénols totaux solubles
La quantité de phénols totaux solubles (Figures 8) a été determinée par la méthode au
Folin-Ciocalteudécrite par (Singl eton et Rossi,1965) rapportée par (Skerget et al., 2005). Le
réactif de Folin-Ciocalteu, mélange d’acide phosphotungstique (H3PW12040) et d’acide
phosphomolybdique (H3PMo012040) réduit en un mélange d’oxydes bleus en présence de
polyphénols et molybdéne (MO8023) et tungstene (W8023). La couleur bleue obtenue est
proportionnelle & la teneur en composés phénoliques du milieu réactionnel (Lapornik et al., 2005).
Mélanger 500ul d’extrait avec 2.5 ml du réactif de Folin-Ciocalteu puis additionnés 2ml de
carbonate de sodium (7,5%). Apres 5 minutes d’incubation au bain marie a 50°C, I’absorbance a été
mesurée a 760nm.
La teneur en composés phénoliques est exprimée en mg équivalent d’acide gallique pargramme de
MS d’échantillon, par référence a une courbe d’étalonnage obtenue avec del’acide gallique utilisé

comme standard (figure 1, annexel).

Figures 8 :Photographies des étapes de préparation des phénols totaux solubles

1.1.4.2.2. Dosage des flavonoides

La détermination des flavonoides dans I’extrait est réalisée selon la méthode colorimétrique décrite
par Lamaison et Carnat (1990). Cette méthode est basée sur la capacité des flavonoides a se
complexer avec lechlorure d’aluminium. II résulte de cette réaction une coloration jaunatre avec un
maximumd’absorption a 430nm.

Iml d’une solution méthanolique de chlorure d’aluminium hydraté (AIC13_6H20 a2%) sont
additionnés a 1ml d’extrait brut. Les tubes sont vigourecusement secoués et laissés al’obscurité
pendant 15min a température ambiante. L’absorbance est lue au spectrophotometrea 430 nm.

La teneur en flavonoides a été déterminée par référence a une courbe d’étalonnage obtenu en
utilisant la Quercétine comme standard (figure 2, annexel).
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Le résultat est exprimeé en mg équivalent de Quercétine par gramme de matiére seche(mg
EqQ/gMS).

1.1.4.2. 3.Activité antioxydante des extraits de chia, psyllium et nigelle
L’activité antioxydant est évaluée a I’aide de deux tests : Pouvoir réducteur ferriqueeteffetscavenger
du radical DPPH.

1.1.4.2. 3.1. Pouvoir réducteur ferrique

Le pouvoir réducteur des extraits de feuille et du grignon est déterminé selon la méthode
d’Oyaizu (1986). Elle repose sur la réduction du fer ferrique Fe3+ (FeCI3) en ferferreux Fe2+
(FeCl2) en présence d’un agent chromogene, le ferricyanure de potassiumK3[Fe(CN)6]200ul
d’extrait sont mélangés avec 500ul de tampon phosphate (0.2 M, pH6.6) et 500uld’une solution
aqueuse de ferricyanure de potassium ([K3Fe(CN) 6] a 1%). Apres incubationde ce mélange (50°C
pendant 20min), 500ul d’une solution aqueuse d’acide trichloracétique (TCA a 10 %) sont ajoutés.
Aprés centrifugation (& 4500 tpm pendant 10 min). 1 ml desurnageant est mélangé avec 1 ml de
I’eau distillée et 200ul de chlorure ferrique FeCl3 (0.1%,P/V). L’absorbance est lue a 700nm.

Le pouvoir réducteur du fer est exprimé en mg équivalent d’acide ascorbique par référence a

une courbe d’étalonnage (figure 3, annexe 1).

Figure 9 : Photographies des étapes de préparation le dosage de pouvoir reducteur ferrique

1.1.4.2. 3.2Activité anti-radicalaire du DPPH
L’activité anti-radicalaire du DPPH des extraits phénoliques est déterminée selon laméthode décrite
par Brand-Williams et al. (1995). Elle est basée sur la capacité des antioxydants a piéger le radical

2,2-diphenyl-1-picrylhydrazil (DPPH). Ce dernier est réduit a la forme d’hydrazine (non radical) en
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acceptant un atome d’hydrogeéne. Plus la perte de couleur est élevée plus le donneur d’hydrogene est

considéré comme un antioxydant fort.

. H
@ No’ @
wioLey . u

Figure 10: Mécanisme réactionnel intervenant lors du test DPPHe entre 1’espéceradicalaire

(DPPH?e) et un antioxydant (AH).

JALNE

Un volume de 50 ul d’extrait brut est ajouté a 1,950 ml de la solution méthanoique du DPPH
(65umol/l) fraichement préparée. Aprés homogénéisation et incubation pendant 30 min (& I’abri de

la lumiére et a température ambiante), L’absorbance a 515 nm est mesurée.
Un témoin positif avec 1’acide ascorbique et BHT est réalisé dans les mémes conditions.

La capacité antioxydant de nos extraits est exprimée en pourcentage d’inhibition du radical DPPHe
selon 1’équation suivante:

% Inhibition = [(A contrdle — A extrait)/A contréle] x 100

- A contréle : Absorbance du milieu réactionnel (solution méthanolique du DPPH sans
L’échantillon)

- A extrait : Absorbance de I’extrait.

1.1.5. Extraction de polysaccharide

Les polysaccharides de psyllium et chia sont extraites et purifiées selon la procédure
d’Ahmedietal. (2012)avecquelques modifications (Ahmadiet al.,2012) . Tout d’abord, 200 ml
d’eau distillé sont ajoutés a 30 g d’échantillons. Les mélanges sont agités pendant 45 minutes a
45°C puis filtrés avec une compresse.
Les polysaccharides sont préecipités avec de propanol (un volume d’extrait avec deux volumes de
propanol pendant 48 heures a 4°C).

Aprés précipitation les polysaccharides sont séchés a 45°C pendant 48 heures, puis broyés a

I’aide d’un moulin a café puis gardés dans des boites fermées jusqu'a utilisation.
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I.2.Résultats et discussion
1.2.1.Les analyses physico-chimiques :
1.2.1.1.Détermination du PH et ’humidité :
Les résultats de la variabilité de PH des graines de chia, enveloppe de psyllium et nigelle :

sont présentés dans le tableau 5

A travers le tableau ci-dessus, on constate que la valeur de PH du chia (PH=6,06),Ps

enveloppe (PH=5,8) et nigelle (PH=5,86) sont proches.
Nous avons remarqué que 1’enveloppe de Psyllium est plus acide que le chia et nigelle.

Cette différence de PH s’explique par la saison de récolte et la composition chimique et selon le
type et la variété de la plante étudiée.
Depuis le tableau 7 on constate que le taux d’humidité de chia est (2,45 %), psyllium enveloppe
(8,78%) et de nigelle (6,59%).Pour faire n’importe qu’elle analyse, I’humidité de la plante doit étre
inférieure a 10%, et depuis cela on réalise que notre travail est dans les normes.
Tableau 5 : Les résultats de I’évaluationde PH, et le taux humidité des graines de Salvia hispanica

,Plantago ovata et Nigella sativa. Les résultats sont rapportés en moyenne + écart type.

Humidité PH

Chia 2.45% *0.4671 6.06 £ 0.01414
Psyllium enveloppe 8.78 % +0.2618 5.8+ 0.01414
Nigelle 6.5995 % +0.7784 5.86 + 0.02828

1.2.2.Teneurs en composés phénoliques

Nos différents tests analytiques mettent en évidence la présence de différentes
dans chia, psyllium enveloppe et nigelle.
Les teneurs varient de 0,78 a 42,53 mg EAG/g de MS pour les PTS, 0,30 a 11,55 mg ECat/g de
MS pour les flavonoides.

1.2.2.1.Teneurs en phénols totaux solubles
Les résultats du dosage des polyphénols totaux des extraits sont illustrés dans la figure 14.
Ces résultats indiquent des variations des teneurs en polyphénols totaux solubles (PTS) dans les

extraits.
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La méthode a ultrason s’avére la plus efficace pour I’extraction des composés phénoliques
des graines de nigelle, les valeurs varient entre 1,97 et 2,52 mg EQ AG / g de MS contre 1,29 et
2,21mg EQ AG / g pour la macération, tandis que 1’enveloppes de psyllium enregistre des meilleurs
valeurs par la macération. Les valeurs sont de 1,05 et 3,44 mg EQ AG /de MS(macération) et 0,78
et 2,74 mg EQ AG(sonication).

Pour la graine de chia, les valeurs varient selon le solvant utilisé, la plus forte teneur est
obtenue par 1’éthanol 80% (4,25 mg EQ AG/ g de MS).
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Figure 14 : Teneurs en phénols totaux solubles

La teneur la plus basse en pts est enregistrée pour I’enveloppe de psyllium avec la sonication

comme méthode d’extraction (0,78 mg EQ AG / g de MS) et éthanol 70% comme solvant.

Concernant le solvant d’extraction, I’éthanol 80% s’avére le meilleur extracteur des PTS
pour I’enveloppe de PS et gaines de chia, tandis que pour les graines de nigelle, I’éthanol 70% est

Iégerement meilleur.

1.2.2.2. Teneur en flavonoides
La figure 15illustre la variabilité de teneurs en flavonoide de nos différents extraits.

Quel que soit la graine étudiée (enveloppe de Plantagoovata ,Salviahispanica et
Nigellasativa ), la méthode de macération s’avere la plus efficace pour I’extraction des flavonoides.

Les valeurs sont de 1,01 a 11,55.mg EQ/g MS contre 0,30 a 6,99 mg EQ/g MS (ultrason).
28



Résultats et discussion

Les graines de chia enregistrent des résultats les plus élevés (0,30 a11,55), suivi des graines de

nigelle(2,17 86,09). Tandis que I’enveloppe de psyllium enregistre les teneurs les plus faibles

La plus forte teneur en flavonoide est noté par les extraitsde chia avec 1’éthanol 60%
(11,55EQ/g MS pour lamacerationet 6,99 mg EQ/g MS pour la sonication).
La teneur la plus faible en flavonoides est enregistrée pour 1’extrait de chia avec la méthode

ultrason (0,30 mg EQ AG / g de MS) et éthanol 70% comme solvant.

Concernant le solvant d’extraction, 1’éthanol 60% s’avére le meilleur extracteur des
flavonoides les graines de chia et psyllium, tandis que pour les graines de nigelle, 1’éthanol 70%

s’avere le plus efficace.
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Figure 15: Teneurs en flavonoides

1.2.3.Activité antioxydante des extraits de chia,psyllium et nigelle

1.2.3.1.Pouvoir Réducteur du Fer
Nos données analytiqguesmontrent que tous les extraits testés manifestent un pouvoir
réducteur ferrique, la réduction du fer dépend de I’extrait utilisé figure 16.

Les valeurs enregistrées pour I’activité de réduction du fer montrent une grande variabilité.
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Les extraits de graines de nigelle par macération (2,95 a 3,746 Mg EQ AA / g de MS) révelent une
meilleure activité que celles obtenues par la sonication (2,23 a 3,80 Mg EQ AA / g de MS). Tandis
que les extraits de chia (2,99 a 3,62 Mg EQ AA / g de MS).et PS montrent une activité plus forte
avec la sonication comme méthode d’extraction (0,83 & 3,09 Mg EQ AA / g de MS)

Concernant les graines, la nigelle (3,746 Mg EQ AA / g de MS) et chia (4,37 Mg EQ AA/
g de MS) montrent une meilleure activité par rapport a celle de I’enveloppe de psyllium (3,09 Mg
EQ AA /g de MS).

L’effet solvant montre des variations des valeurs pour les trois graines. En effet, les extraits
a D’ethanol 70% révelent une activité plus élevée pour les graines de nigelle. En revanche, les
extraits de graines de chia et psyllium révelent un meilleur pouvoir réducteur ferrique par 1’éthanol

60% et 1’ethanol 80% respectivement.
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Figure 16: Pouvoir réducteur du fer

1.2.3.2.Activité anti radicalaire du DPPH
Les résultats sont illustrés dans la figure 17.

Utilisé a 25ug/ml, Pactivité anti-radiculaire de 1’acide ascorbique (89,51%) est supérieure a
celle du BHT (79,1%).

Dans nos conditions expérimentales, 1’activité des différents extraits est inférieurea celles
notées pour le BHT et I’acide Ascorbique. Les du pourcentage de piégeage du radicale libre

enregistrés montrent une grande variabilité. Les valeurs sont les suivantes : Les extraits de nigelle
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macération présente une activité (26,48 a 70,84) plus élevée que celles des extraits de chia
maceration (22,79 a 56,39), de chia sonication (26,58 a 51,16), enveloppe psyllium macération
(30,51 a 46,47), psyllium sonication (18 a 46,09) et nigelle sonication (26,80 a 57,67).

L’extrait éthanolique 70% de 1’enveloppe de psyllium présente le plus faible pourcentage
d’inhibition de DPPH(18%) avec I’ultrason comme méthode d’extraction, tandis que le meilleur
potentiel scavenger est noté par 1’extrait a 1’éthanol 70% de graines de nigelle par la macération

(70,85%) ; cette valeur est proche de celle enregistrée avec le BHT (79,1).
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Figure 17:Activitéanti-radicalaire du DPPH des extraits bruts
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1.6.Discussion générale

La mise en évidence de la présence de diverses classes de composés phénoliques (phénols
totaux solubles et flavonoides) dans les extraits de graines de Salviahispanica, Plantagoovata et
nigellasativa est cohérente avec des données tres variables de la littérature.

Les graines de Salviahispanica présentent des teneurs en phénols totaux solubles (42,53
mMQEAG /g MS) supérieur par rapport a celle rapporté par Singleton et al.,(1999) avec les graines
de linumusitatissimum (7,37 mg EAG/g MS). Cependantles valeurs de PS et Ng présentent des
valeurs inférieures.

Les teneurs de flavonoides des graines de Salvia hispanica (11,55 mg EQ/ g MS), Plantago
ovata(5,86 mg EQ/ g MS) et Nigella sativa (6,09 mg EQ/ g MS) sont supérieurs a celles
enregistrées avec linumusitatissimum (4,017 mg EQ/g MS) rapporté par (Ribereau-Gayan.,2012).

Le potentiel antioxydant révélé par le test FRAP de nos différents échantillons (1,91 mg
EAA/g MS a 4,37 mg EAA/g MS) montre une activité plus élevée par rapport a celle rapportées par
Gulginet al.,(2012) avec les graines delinumusitatissimum (0,931 mg EAA/ g MS).

Pour DPPH, les résultats rapportés Blois, (2013) pour les graines de linumusitatissimum

(17,57%) sont inférieurs a nos résultats,Salviahispanica (56,39 %), Plantagoovata (46,47%)
et Nigellasativa (70,84%).
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Conclusion et perspectives

Aujourd’hui, les plantes médicinales retrouvent leur endroit dans notre vie quotidienne et elles
ont toujours occupé une place importante en médecine. Cette grande valeur des plantes médicinales
fait I’objet des différentes études.

Dans le présent travail, nous avons évalué le potentiel antioxydant des graines de Salvia
hispanica ,Plantago ovata et Nigella sativa et 1’utilisation de 1’extrait de Plantago ovata et Salvia
hispanicadans la fabrication de I’emballage alimentaire.

Cette étude est realisée sur trois extraits obtenues par deux méthodes : Macération et sonication
en utilise I’éthanol a différents concentrations (60% ,70% et 80%).

Différentes analyses sont appliquées, dosage des phénols totaux soluble et flavonoide, aussi que
I’évaluation des effets antioxydants des extraits des ces graines par deux moyens : I’activité anti
radicalaire a 1’égard du DPPH d’une part et le pouvoir réducteur d’autre part.

Les résultats enregistrés pour la teneur en poly phénols totaux soluble de macération et sonication
montrent que la graine deSalviahispanicala plus riche en phénols totaux soluble suivi graine de
Plantagoovata et Nigellasativa.

En revanche, la teneur en flavonoide de macération et sonication montrent queSalviahispanicala
plus aisés.

L’activité antioxydant des extraits par DPPH a révélé des pourcentages d’inhibition radicalaire
important.

La meilleure activité antioxydante (activité antiradicalaire avec le radical DPPH et le pouvoir
réducteur) DPPH est obtenue avec 1’extrait de Salviahispanica de sonication pour pouvoir ferrique
et I’extrait de Nigellasativa de macération pour DPPH.

Cette forte activité est liee au composés phénoliques présents dans les extraits de Sativahispanica
,Plantagoovata et Nigellasativa.

En perspectives, les plantes meédicinales de Plantagoovata et Salviahispanica sont les
meilleuresproduits pour la fabrication de 1’emballage biodégradables, car sont des composants qui
améliore les propriétés antioxydants de notre emballage biodégradable en plus ils sont sains.

On doit incorporer des extraits de plantes médicinales comme Plantagoovata et Salviahispanica
dans ’emballage comestibles biodégradables, Utilisation d’extraits de plantes, comme 1’extrait de
chia et nigelle et psyllium pour donner une valeur ajoutée aux déchets végétaux, Etude sur ’activite

antioxydant de chia, psyllium et nigelle
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Incorporation des extraits actifs de plante dans les emballages comestible biodégradable,
Comparaison entre les plantes médicinales les plus riches et qui ont le plus de valeur dans

I’emballage biodégradable.
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Annexe :1

Courbes d’étalonnages
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Figure 1: Dosage des phénols totaux solubles

Courbe d'etalonage pour les flavonoides

o
(o)}
)

o
U

y =4.1259x
R2 =0.9965

o
>

Absornace a 430 nm
o o
) w

o©
[EEN

0 T T 1
0 0.05 0.1 0.15

Quercétine (mg/ml)

Figure 2 : Dosage des flavonoides



1.2

y = 5.2579x
* R? = 0.9969

0.05 0.1 0.15 0.2 0.25

Figure 3:Acide ascorbique (pouvoir réducteur du fer)

Absorbance

0,35
0,30
0,25

0,20

0,10

0,05

y=0,395x- 0,037

0,00
0,00

0,20 0,40 0,60 0,80 1,00

Concentration {pug/g)

Figure 4: TBARS

Annexes




Annexes

Annexe 2

Tableau | : préparation des réactifs.

Le réactif Leur préparation

Folin 10ml de folin concentré dans 90ml d’eau
distillé.

carbonate de sodium(Na2CQO3) 7,5g9 de(Na2CO3) dans 100ml d’eau distillé

Chlorure d’aluminium(Alcl3) 2g de chlorure d’aluminium dans 100ml de
méthanol.

Acide trichloracétique(TCA) 10g de TCA dans 100ml d’eau distillé.

Tampon phosphate 0,689 de kh2po4 dans 100ml d’eau distillé (3

minutes dansl’agitateur)

Ferricyanure de potassium
lg de ferucyanure poudre dans 100ml d’eau

distillé
Chlorure ferrique(Fecl3 20ul HCL dans 235ml d’eau distillé (solution 1)
,apres en prend 0,38 de fecl3 dans solution 1
DPPH 0,0024g de DPPH dans 100ml de méthanol.
Annexe 3 :

Tableau 2 - Nomenclature et champ d’application des plastiques (Coulebeau et al., 2012)

Polyéthylene téréphtalate (PETE) : Souvent utilisé pour les bouteilles
de boisson gazeuse, d’huile de cuisine, etc. En film, il est surtout utilisé
pour ses propriétés de scellage a n’importe quel autre matériau
d’emballage, et comme film moulant. C’est actuellement le plastique le
plus recyclé. Pour les micro-ondes et les fours, I’industrie utilise le

PET PET qui résiste a des températures plus élevées.

Polyethyléne haute densité : Souvent utilisé pour les bouteilles de
détergent, jus de fruits, contenants pour congélation, chaudieres, barils

et bouchons. Il représente 50 % du marché des bouteilles en plastique.
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02
PE-HD

En film, il est souvent utilisé pour des doublures pour baril et boites en

industrie alimentaire. Cott bas et bonne barriére a 1’oxygene.

Polychlorure de vinyle (PVC) : C’est le 2e plastique le plus utilisé dans
le monde (20 % de I’ensemble des plastiques) apres les polyéthylénes
(32 %). Utilisé pour des bouteilles et pots de miel, confiture et
mayonnaise avec une excellente transparence. En film, il est utilisé
aussi pour les manchons thermo rétractables et sceaux de sécurité.

N. B. : Peut susciter la controverse a cause de sa teneur en chlore.

LDPE

Polyéthylene basse densite : Généralement utilisé pour certains sacs ou
emballages plastiques (bouteilles comprimables, bouchons ou
capsules).

En film, il est utilisé pour stabiliser les caisses ou palettes (étirable, ou

thermorétractable). Colit bas et barriére moyenne a I’oxygéne.

05
PP

Polypropyléne (PP): Utilisé pour certaines tasses pour enfants, gourdes
souples réutilisables pour sportifs, récipients alimentaires réutilisables,
pots de yogourt, de lait et de margarine. Il est surtout le plus utilisé
pour le remplissage a chaud et les couvercles. Colt bas et barriéere a

I’humidité.

Polystyréne (PS) : Utilisé principalement pour les gobelets et
contenants thermoformés ou par injection. En alimentaire, surtout
présent dans les barquettes et contenants en styromousse pour les

produits frais et emballage de protection. Le PS expansé est surtout
utilis¢ comme support pour rouleau d’étiquettes. Ne jamais chauffer les
aliments dans des récipients en polystyrene (peut représenter des

risques pour la santé).
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Autres plastiques, comme le Polycarbonate : Utilise pour les biberons
Et certaines tasses pour bébé en polycarbonate translucide et rigide,

tout comme les bonbonnes d’eau de 20 litres et certaines de 3,5 litres.




Résumé

Les plantes médicinales ont toujours eu une place importante dans l'arsenal thérapeutique de I'numanité.A travers
cette étude, nous avons tenté d'une part de caractériser et d'identifier différents composés phénoliques des graines de
salviahispanica, de Plantagoovata et de Nigellasativa . Et évaluer la capacité antioxydante des extraits. D'autre part
I'utilisation de I'extrait de Plantagoovata se retrouve dans la fabrication d'emballages alimentaires.
Les résultats obtenus permettent de déduire que salviahispanica, Plantagoovata et Nigellasativa sont relativement
riches en métabolites secondaires tel que : les flavonoides et les phénols totaux. Les extraits phénoliques ont été
évaluée pour leur activité antioxydants.Les extraits de nigellasativa manifestent une plus forte activité antioxydante
gue salviahispanica et Plantagoovata pour I'inhibition du DPPH (26,48 a 70,84%). Et I'extrait de salviahispanica
c'est le teneur le plus fort pour le pouvoir réducteur du fer (36,27 mg EAA/g de Ms).
En peu conclure que, nous avons pu fabriquer un emballage alimentaire a partir d'extrait de Plantagoovata , ce qui
est un moyen prometteur pour prolonger la durée de conservation.
Les mots clé : Emballage, composés phénoliques, Nigellasativa, Plantagoovata, salviahispanica
Abstract
Medicinal plants have always had an important place in the therapeutic arsenal of humanity. Through this study, we
tried on the one hand to characterize and identify different phenolic compounds of the seeds of salvia hispanica,
PlantagoovataandNigella sativa. And evaluate the antioxidant capacity of the extracts. On the other hand the use of
Plantagoovata extract is found in the manufacture of food packaging.
The results obtained make it possible to deduce that salvia hispanica, Plantagoovata and Nigella sativa are relatively
rich in secondary metabolites such as: flavonoids and total phenols. The phenolic extracts were evaluated for their
antioxidant activity. Nigella sativa extracts show stronger antioxidant activity than salvia hispanica and
Plantagoovata for DPPH inhibition (26.48-70.84%). And the extract of salvia hispanica is the strongest content for
the reducing power of iron (36.27 mg EAA/g of Ms).
In short, we were able to make food packaging from Plantagoovataextract, which is a promising way to extend shelf
life.
The Key words: Packaging, phenolic compounds, Nigella sativa, Plantagoovata, salvia hispanica
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