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Résumé

L’objectif de cette étude est de caracteriser six échantillons des huiles végétales obtenues de
trois espéces d’Amande (Prunus amygdales dulcis, Prunus amygdalus amarus et Prunus
armeniaca L), par I’étude de leurs paramétres physico-chimiques et caractéristiques
organoleptiques d’une part, et de réaliser une étude comparative concernant leurs activités

antibactérienne et anticoagulante d’autre part.

L’extraction des huiles végétales par pressage a froide ont révélé des rendements
variables entre les espéces étudiées, le rendement le plus élevé est noté pour 1'huile d’amande
douce avec tégument par 33% pour 100g des graines, avec une variabilité remarquable au

niveau de leur parametres chimiques et caractéristiques organoleptiques

L’activité anticoagulante des huiles végétales a été également évaluée in vitro en utilisant
les tests du temps de céphaline-kaolin (TCK) et du temps de Quick (TQ). Les temps de
coagulation obtenus sur un pool de plasma normal indiquent qu’elles exercent une activité

pondérée sur les deux voies de la coagulation.

L’évaluation de l'effet antibactérienne montre que les quatre souches bactériennes testées
sont trés sensibles aux antibiotiques utilisés, par contre 1’extrait brut de nos huiles n’exerce

aucun effet antibactérien a ’encontre de ces bactéries.

Concernant les résultats des huiles diluées des trois espéces n’ont montré aucune action contre
les bacteéries S. aureus, E. Coli et P. aeruginosa testées, ce qui montre que nos huiles étudiées

ne possédent aucun pouvoir antibactérien sur ces bactéries.

Bacillus cereus est la seule bactérie parmi I’ensemble des bactéries testées qui a révélé une

sensibilité envers les dilutions des huiles testées.

Mots clés : Prunus amygdales, Prunus armeniaca. L, , les huiles végétales, , caractéristiques

physico-chimique, activité antibactérien, activité anticoagulant.



Abstract

The objective of this study is to characterize three samples of vegetable oils obtained from
three species of Almond (Prunus amygdalas dulcis, Prunus amygdalus amarus and Prunus
armeniaca L), and by study of their physicochemical parameters and organoleptic
characteristics and carried out a comparative study regarding their anti-bacterial and anti-

coagulant activities.

The extraction of vegetable oils by cold pressing revealed variable yields between the species
studied, the highest yield is noted for sweet almond oil with seed coat by 33% per 100g of
seeds, with remarkable variability in level of their chemical parameters and organoleptic

characteristics.

The anticoagulant activity of vegetable oils was also evaluated in vitro using the
cephalin-kaolin time (TCK) and prothrombin time (TQ) tests. The clotting times obtained on
a normal plasma pool indicate that they exert a weighted activity on both coagulation

pathways.

The evaluation of the antibacterial effect shows that the four bacterial strains tested are
very sensitive to the antibiotics used, on the other hand the crude extract of our oils does not

exert any antibacterial effect against these bacteria.

Regarding the results of the diluted oils of the three species showed no action against the
bacteria S. aureus, E. coli and P. aeruginosa tested, which shows that our oils studied have no

antibacterial power on these bacteria.

Bacillus cereus was the only bacteria among all the tested bacteria that showed a sensitivity

towards the dilutions of the tested oils.

Keywords: Prunus amygdalas ,Prunus armeniaca L, vegetable oils, physicochemical

characteristics, activity antibacterial, activity anticoagulant.
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Introduction générale

Les plantes médicinales ont été utilisées depuis des millénaires d’années pour soigner
tous types de pathologies, et méme si elles ont été laissées pour compte le temps du « boom »
de l’industrie pharmaceutique, elles suscitent aujourd’hui un regain d’intérét en tant

qu’alternative thérapeutique aux traitements médicamenteux (OUEDRAOGO ;2021).

Elles Constituent également une source inépuisable de substances actives ayant des
activités biologiques et pharmacologiques tres variées (antibactérien, antioxydant,
antidiabétique, anticoagulant.... etc.) (ROUBA L ; 2012).

Ces composés phytochimiques peuvent provenir de nombreuse parties du plant telles
que, I’écorce, les feuille, les fleurs (huile essentielle), les fruits, les graine (huile végétale), les
racines ...etc. avec des teneurs variables, peuvent étre isolés par des procédés traditionnels ou

par des technique moderne physicochimiques (OUEDRAOGO ;2021).

Les huiles végétales par exemple extraites des plantes médicinales (ricin, soja, colza,
tournesol, argan, arachide, Amande, etc...) ont de nombreuses utilisations. La plus importante
est qu'elles sont un produit alimentaire et qu'elles sont utilisées pour la préparation et
I'assaisonnement des aliments. Les huiles ont également d'importants usages externes, par

exemple dans les cosmétiques et pour l'onction thérapeutique.

De nombreux problemes menacent la vie et la santé humaines, tels que Les
antibiotiques perdent progressivement leur activité en raison de leur utilisation croissante et
parfois inappropriée. De nombreuses souches bactériennes ont commencé a s'adapter et a
développer des résistances face a cette thérapeutique. Ajoutant au probléme de résistance, les
bactéries sont capables de former un biofilm dans certains environnements, ce qui leur permet
de développer des facteurs de virulence et de survivre en présence de fortes concentrations
d'antibiotiques (Obeizi Z et al; 2020). Les recherches s’orientent aujourd’hui vers de
nouvelles alternatives thérapeutiques entrainant moins d’effets secondaires et de résistances

bactériennes, et présentant moins de danger pour la santé. (LAKHDAR L ; 2015).

D’autre part plusieurs études sont focalisées sur la recherche des anticoagulants naturels
pour traiter les maladies thrombotiques sans effets secondaire des traitements anticoagulants
synthétiques (les héparines et les antivitamines K) (ROUBA L ; 2012).
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Cette étude intitulée : caractérisation biochimique et étude de I’activité antibactérienne et
anticoagulante des huiles végétales extraites de trois especes Prunus amygdalas dulcis L,

Prunus amygdalus amarus L et Prunus armeniaca L , a pour objectifs énoncés ci-dessous :

Caractériser six échantillons des huiles végétales obtenues de trois especes d’Amande
(Prunus amygdalas dulcis L, Prunus amygdalus amarus L et Prunus armeniaca L), Pour ce
fait nous avons procédé a I’extraction de ses huiles végétales et I’étude de leurs parametres

physique et chimiques, caractéristiques organoleptiques

- réalisé une étude comparative concernant leurs activités :
v’ Activité antibactérienne.
v’ Activité anticoagulante.

Notre travail est structuré en deux parties. La premiére est consacrée a une actualisation

de la recherche bibliographique.

Pour la deuxiéme nous avons évoqué la partie expérimentale qui traite le matériel et les
déférentes méthodes utilisées pour la réalisation de travail et regroupe 1’ensemble des résultats

qui seront par la suite suivis d’une discussion.

En fin une conclusion générale sur I’ensemble de cette étude sera donnée et complétée

par d’éventuelles perspectives qui seront dégagées.
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Chapitre 01 : Généralité sur les espéces etudies

I. Prunus amygdalus

1. Origine et habitat
L'amande (Prunus amygdalus) est I'un des arbres les plus anciennement domestiqués.

Remontent a 3000-2000 avant J.-C. L'amande est mentionnée méme dans les manuscrits
chrétiens. L'origine de la noix peut é&tre retracée jusqu'aux régions climatiques
méditerranéennes des pays du Moyen-Orient tels que la Syrie et la Turquie(Hussain et all,
2021).

L'amandier prospére bien dans les régions subtropicales de 30 a 40N° et a 750-3500 mm
au-dessus du niveau de la mer. Les températures estivales élevées et les basses températures
hivernales d'hiver ont un effet néfaste sur la croissance et le développement des fruits. La
température optimale La température optimale pour le bourgeonnement et la floraison de
I'arbre est de 24 °C. La culture de I'amandier se fait sur des sols varies allant du limon sableux
a l'argile sableuse mais on préfere généralement les sols légers, fertiles, profonds et bien
drainés. Le pH du sol ne pose pas aucun obstacle a la croissance et a la propagation de l'arbre.
Toutefois, un sol dont le pH est de 6,5 est considéré comme excellent pour la culture des

amandiers (Hussain et all, 2021).
2. Classification botanique

Les amandes sont des fruits des amandiers qui appartiennent a la famille de Rosaceae,

au genre Prunus et au sous-genre Amygdales (OZCAN et all, 2011).

Il y a deux espéces d’amandes sont communément identifiées au sein de « Prunus
amygdalus » : les amandes douces qui sont dénommeée « Prunus amygdalus dulcis »
(Tableau0l), et les amandes améres qui sont dénommées « Prunus amygdalus amarus »
(Tableau02) (YADA et all, 2011).
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Tableau 01 : Position systématique d’amande douce (Prunus amygdales dulcis) (Hussain et

all, 2021).
Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Genre Prunus
SOUS Genre Amygdalus
Espece Prunus amygdalus dulcis

Tableau 02 : Position systématique d’amande amére (Prunus amygdales amarus) (Hussain

et all, 2021).
Régne Plantae
Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Genre Prunus
Sous genre Amygdalus
Espéce Prunus amygdalus amarus



https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-r%C3%A8gne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosidae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prunus
https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Plante
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-r%C3%A8gne
https://fr.wikipedia.org/wiki/Tracheobionta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Division_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliophyta
https://fr.wikipedia.org/wiki/Classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Magnoliopsida
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sous-classe_(biologie)
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosidae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosales
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rosaceae
https://fr.wikipedia.org/wiki/Prunus

Chapitre 01 : Généralité sur les espéces étudies

3. Description morphologique

Les amandiers sont des arbres a feuilles caduques, de taille petite & moyenne, qui atteint
une hauteur de 4 a 10 metres a maturité. Le tronc brunatre avec des écailles ligneuses mesure
30 cm de large (figure 01) (Hussain et all, 2021).

Figure 01 : Amandier (photo personnelle ;2022).

Les feuilles sont placées en grappes sur les arbres et sont de forme lancéolée et de
couleur vert foncé. Elles mesurent 4-13 cm de long, 1,2-4 cm de large et ont un bord
dentelé. Avec un pétiole de 2,5 cm (figure 02) (Hussain et all, 2021).

Figure 02 : Feuilles d’amandier (photo personnelle ;2022).
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v L'amandier porte des fleurs simples ou en paires, dont la couleur varie du blanc au rose

a mesure que l'arbre marit (figure 03). Ces fleurs ont un diamétre de 3 @ 5 cm et sont

composées de 5 pétales (Hussain et all, 2021). 15-30 étamines ,1 style, ovaire libre
(BOTANICA, Tela. 2020).

Figure 03 : Fleurs d’amandier (photo personnelle ;2022).

v’ Le fruit est une drupe, mesure de 3,5 a 6 cm de long et est enfermé dans une coque
épaisse de couleur verte, qui constitue I'exocarpe et le mésocarpe, tandis que
I'endocarpe est dure qui protége la graine (endosperme) (figure 04) (Hussain et all,
2021).

v' La graine comestible, communément appelée noix, se trouve a l'intérieur de la
coquille. En général, une seule graine est présente, mais parfois deux peuvent se
trouver a l'intérieur de la coquille (figure 04). Le fruit arrive a maturité en automne, 7-
8 mois apres la floraison. L'amandier commence a produire des fruits a partir de la

troisieme année apres la plantation(Hussain et all, 2021).

Les amandes sont récoltées quand la coque du fruit est partiellement séchée (Hussain et
all, 2021). Les deux especes douces (dulcis) et ameres (amarus) sont morphologiquement
semblables (Tonelli et all, 2013).
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Figure 04 : Fruits d’amandier (photo personnelle ;2022).
4. Composition chimique et nutritionnelle

La FDA a classé les amandes parmi les aliments a forte valeurs nutritionnelle en raison
de la richesse de leur profil nutritionnel. Les amandes sont considérées comme les fruits a
coque les plus sains et les plus nutritifs, sans cholestérol. La consommation de 100 g
d'amandes fournit 575 kCal, une bonne quantité de fibres, une excellente source d'énergie et
de protéines. Une excellente source de vitamine E, des lipides totaux, des Minéraux,
Carbohydrate. Ils sont pauvres en graisses saturées mais contiennent de nombreux autres
nutriments (Tableau 03) (Hussain et all, 2021).

Tableau 03 : Composition en nutriments de 100 g de I’amande (Tozanli, 2018).

Portion ccl)gg:s;)lble (pour Ollgoel(eFr)];Errltigé \gljl)tamlnes Acides lipidiques (pour 100 g)
Energie 634 kCal Potassium 668 mg Acide palmitique 3,049
Protéines 21,19 Cuivre 0,9 mg Acide myristique 0,024 ¢
Lipides 53,49 Magnésium 232 mg Acide laurique 0,0033 ¢
Glucides 799 Calcium 248 mg Acide oléique 31,59
Fibres alim. 10,2 Fer 3mg Acide linoléique 13,3 ¢
Cendres 2.93 Phosphore 416 mg Acide stéarique 0,66 g
Sodium 1.61 mg Acide arachidonique 0,01g
Sélénium 2,3 ug Acide linolénique 11649
Beta-Caroténe 1 g Acide alpha-linolénique 0,052 g
Vitamine C 0,5mg Acide butyrique 0,005 g
Vitamine E 14,6 mg Acide caproique 0,005 g
Niacine 3,4 mg Acide caprylique 0,005 g
Vitamine B1 0,18 mg Acide caprique 0,0033 g
Vitamine B2 0,91 mg
Vitamine B6 0,11 mg
Folates totaux 93,1 ug

7
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lls contiennent aussi des substances (métabolite secondaires) notamment des
phytosterols et des composés polyphénoliques tels que les anthocyanes, les flavonoides, les
lignanes, les naphthoquinones, les acides phénoliques, les proanthocyanidines, les stilbénes et
les tanins hydrolysables (Hussain et all, 2021).

v" Remarque :

L’amande amére posséde des valeurs nutritionnelles identiques a celle de I’'amande douce. Elle
possede trois composants de base : le benzaldéhyde, I’amygdaline ou I’amygdaloside et le glycoside
cyanogene (Tozanli, 2018).

5. Propriétés biologiques des amandes douces et des amandes ameres

La consommation réguliére des amandes présente divers avantages pour la santé. Les
amandes contiennent des centaines de composés phytochimiques qui réduisent le cholestérol,
réduisent le risque de maladies cardiovasculaires, de diabete de type 2 et réduisent le risque de

cancer car elles possédent de nombreuses propriétés biologiques (Hussain et all, 2021).
5.1. Action chimio préventive

Les amandes peuvent réduire le risque de developpement du cancer car les fibres des
noix agissent en détoxifiant le corps et nettoient le systéeme digestif. La vitamine E participe a

I'inhibition du cancer en induisant I'apoptose.
Le selénium est important pour le maintien du systéme immunitaire de lI'organisme.

Le sélénium agit en synergie avec la vitamine E pour prévenir l'apparition et la
prolifération du cancer. Une étude sur la consommation de noix (noix, arachide et amande) et
le risque de cancer. Publiée en 2015 dans Gynecologic obstetric investigation, a conclu que la

consommation d’amandes 2 a 3 fois par jour réduisait le risque de cancer du sein de 70 %
(Hussain et all, 2021).
5.2. Antidiabétique

Le magnésium des amandes posséde également un effet hypoglycémiant. Possede
également un effet hypoglycémiant. L'ion magnésium a un r6le a jouer dans la régulation de
I'insuline et de l'absorption du glucose. Il agit comme un cofacteur pour les enzymes
impliqguées dans le métabolisme des glucides, en particulier au cours du processus
d'absorption du glucose. Notamment lors du processus de phosphorylation. De fortes doses de
Magnésium entrainent une amélioration de la sensibilité et de la sécrétion de l'insuline chez

les personnes souffrant de DT2 (Hussain et all, 2021).

8
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5.3. Activité antioxydante

Le stress oxydatif est une cause commune des maladies dégénératives chroniques.

Antioxydants alimentaires sont a l'origine de cet effet protecteur. (Hussain et all, 2021).

Les amandes sont chargées d'une multitude d'antioxydants, dont l'a-tocophérol, les
tocotriénols et les polyphénols. Les molécules phytochimiques des amandes ont des modes

d'action antioxydants différents. (Hussain et all, 2021).

La capacité de défense antioxydante via une action de piégeage des radicaux, la
régulation des systémes antioxydants endogenes ou les deux tocophérols protegent ensemble
le LDL contre lI'oxydation induite par le Cu2+.(Hussain et all, 2021).

Les aliments ou les repas contenant tous ces nutriments (composes phytochimiques
antioxydants) peuvent fournir une activité antioxydante plus importante que prévu (Hussain
et all, 2021).

5.4. Activité anti-inflammatoire

L'inflammation est causée par un trafic aberrant et/ou un fonctionnement hyperactif des
cellules immunitaires. Les amandes exercent une action anti-inflammatoire via leur contenu

phénolique (Hussain et all, 2021).
5.5. Potentiel pré-biotique

Les prébiotiques sont des ingrédients alimentaires non digestibles qui stimulent la
croissance et l'activité des bactéries dans le systéme digestif, d'une maniere prétendument
bénéfique pour la santé. En regle générale, les prébiotiques sont des glucides (tels que des
oligosaccharides). Les formes les plus répandues de prébiotiques sont nutritionnellement
classées comme fibres solubles. Il a été démontré que les amandes modifiaient la composition
des bacteéries intestinales en stimulant la croissance des bactéries bifides et de I'Eubacterium
rectale (Rao, 2012)

6. Utilisation des amandes
6.1. Amandes douces

Les amandes douces ont un go(t tres agréable. On les consomme crues, grillées, pilées
ou sous forme de pate. On en tire également une huile a usage cosmétique ou pharmaceutique,

I’huile d’amande est employée comme créme hydratante de peau, antiride et anti vieillissante.
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L’huile d’amandes douces est employée en médecine a usage interne comme

adoucissant dans certaines maladies inflammatoires du canal intestinal (GUENDZI, 2017).

Elle est utilisée aussi pour traiter I'obstruction muqueuse des bronches, la pneumonie,
les troubles gastriques, les grippes, les troubles de la vessie et des reins (application externe),
maux d'estomac et coliques des enfants, perte d’appétit, furoncles, perte de cheveux et

pellicules, irritations de la peau, et érythéme fessier et escarres (KRIST, 2020).
6.2. Amande amere

Malgré sa toxicité, I’amande amere est utilisée en petite quantité dans plusieurs

domaines :
v Alimentation

L’amande amére est utilisée en quantité limitée pour parfumer et égayer les patisseries,
les confiseries, les liqueurs et les sirops. Depuis ’antiquité, il est conseillé de consommer 2-3

amandes par jour pour une bonne digestion (Tozanli, 2018).
v' Cosmétique

L’huile d’amande amere a été utilisée par voie externe en cosmétique et parfumerie,
cette huile est utilisée dans les soins capillaires en raison de sa propriété de bien nourrir la
racine des cheveux lorsqu’elles sont séchées. Elle est aussi efficacement employée pour le
nettoyage et ’hydratation de la peau. Elle est reconnue pour ses vertus d’éliminer les taches
de rousseur et ’eczéma. Il est également conseillé de I'utiliser I’huile d’amande ameére
pendant la grossesse pour empécher la formation de fissures au niveau de la peau abdominale
(Tozanli, 2018).

v' Pharmacologie, Phytothérapie, médecine traditionnelle

Dans la pharmacopée ancienne, ’amande amére est conseillée pour casser les calculs
rénaux et pour réguler le taux du sucre dans le sang, par consequent pour soigner le diabéte.
La toxicit¢ et 'amertume de I’amande amere inhibent efficacement la croissance des

infections par des bactéries, des protozoaires ou des virus dans le corps, ce qui réduit la fievre.

L’huile d’amande amére peut étre appliquée extérieurement pour anesthésier localement
les nerfs et les rendre insensibles a toute sensation, méme la douleur. Elle est reconnue aussi
pour ses propriétés diurétiques, anti-inflammatoires et antispasmodiques. Les recherches
récentes ont prouvé que la toxicité de I’amande amére est bonne pour inhiber la croissance des

cellules cancéreuse (Tozanli, 2018).
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7. La production mondiale d’amande

Il n’y a pas de statistiques officielles concernant le recensement des vergers d’amandiers
d’amande amére, ni de sa production en volume. La culture de cette espéce n’est pratiquée
qu’en Italie et en Espagne sur le continent européen. Les Etats-Unis aussi développent des
vergers d’amandiers d’amande amere, particuliérement concentrés dans 1’Etat de Californie

dont la production est destinée a ’industrie ou a I’exportation(Tozanli, 2018).

Dans les autres pays du pourtour européen, ’amandier d’amande amére est en état
sauvage et les fruits sont cueillis par les populations locales. Dans la majorité des cas, cet
arbre est utilisé aussi comme porte-greffe de ’amandier d’amande douce. Le tableau 10
montre 1’évolution de la production de ’amande douce dans les principaux pays producteurs
entre 1961 et 2016. Bien que cette information ne soit pas confirmée, on estime que 15% des

amandiers dans le monde sont des amandiers d’amande amére (Tableau 04) (Tozanli, 2018).

Tableau 04 : Evolution de la production de I’amande douce (Prunus dulcis) des principaux

pays producteurs et dans le monde entre 1961 et 2016 (Tozanli, 2018).

1961-1970 1971-1980 2001-2010 2016
Rang | Pays Production | Part Production | Part Production | Part Production | Part TCMA
2016 (tonnes) dans le (tonnes) dans le (tonnes) dans le (tonnes) dans le (1971-
total total total total 2016)
(%0) (%) (%) (%)
1 Etats- 72 956 12,0% | 175522 22,7% | 972994 48,8% | 1760777 |60,7% |6,0%
Unis
2 Espagne | 158 480 | 26,0% | 236 660 30,5% [ 222 660 11,2% | 196 438 6,8% 0,4%
3 Iran 23 100 3,8% 49 000 6,3% 119 077 6,0% 137 586 4,7% 3,3%
4 Maroc 13 410 2,2% 16 900 2,2% 81 900 4,1% 100 006 3,4% 3,7%
5 Syrie 2584 0,4% 9019 1,2% 111 676 5,6% 84 667 2,9% 6,5%
6 Italie 232700 |38,2% | 128680 16,6% | 108 285 5,4% 81 040 2,8% -1,9%
7 Turquie | 23343 3,8% 27 150 3,5% 46 305 2,3% 78 530 2,7% 2,2%
8 Australie 0,0% 3500 0,5% 25 466 1,3% 69 393 2,4% 6,9%
9 Algérie | 5208 0,9% 4312 0,6% 40 475 2,0% 64 676 2,2% 4,7%
10 Tunisie | 7980 1,3% 24 660 3,2% 45 050 2,3% 63 533 2,2% 3,8%
Monde 608 405 | 100,0% | 774 814 100,0% | 1995649 | 100,0% | 2901735 | 100,0% | 2,9%

Note : TCMA : taux de croissance moyen annuel
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I1. Prunus armeniaca L.
1. L’origine

L’abricot, également appelé « ’ceuf d’or du soleil », est une culture fruitiére importante
des régions tempérées séches. L’origine de I’abricot remonte a la chine tandis que certaines
variétés sont originaires de 1’inde. L’abricot pousse bien dans les régions tempérées et
nécessite un climat spécifique pour prospérer. Le climat méditerranéen est idéal pour leur
propagation car ils nécessitent une température légérement chaude, dépourvue de vents froids
et de gelées peu fréquentes pour leur culture réussie. Les abricotiers peuvent survivre a des
températures aussi basses que 7°c mais sont sensibles au gel printanier. L’arbre préfére un sol
bien drainé, profond et fertile avec un pH alcalin (pH=6-7) pour la croissance et le
développement des fruits. Les sols sablonneux doivent étre évités pour la culture des plantes
Parce qu'un drainage excessif entraine la pourriture des racines des plantes. Le fruit pousse
bien sur les régions montagneuses moyennes et hautes de I’Himalaya a une altitude de 2500m

au — dessus du niveau de la mer (Tableau 05) (Hussain et all ,2021).
2. Classification botanique

Tableau 05 : Classification botanique d’amande d’abricot (Abrouche, 2013).

Regne Plantae
Sous régne Tracheobionta
Division Magnoliopyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Rosidae
Ordre Rosales
Famille Rosaceae
Sous famille Amygdaloideae
Genre Prunus
Espéce Prunus armeniaca L
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3. Présentation et description morphologique de plante :

3.1. Le fruit :

L’abricot est le fruit d’un arbre généralement de petite taille appelé abricotier, c’est un
fruit charnu, une drupe, de forme arrondie, possedent un noyau dur, non adhérent a la chair,
contenant une amande douce ou amére selon le cas (Figure 05) (LAHBARI, 2015).

Figure 05 : Abricots a maturité ; entier et en coupe (LAHBARI, 2015).

La partie externe du péricarpe (mésocarpe et épicarpe) est charnue et comestible, La
partie interne (endocarpe) qui est lignifiée (noyau) entoure et protege la graine. On observe a
la base du fruit la cicatrice du pédoncule floral et au sommet le point de chute du style (figure
06) (Hassein-Bey et Yahiaoui ,2019).

Le sillon que I’on observe sur un coté du fruit représente la structure carpellaire qui
s’étend de I’attache du pédoncule a 1’apex. Le fruit provient donc d’un seul carpelle, dans
lequel un seul grain (parfois deux) se développe (figure 06) (Hassein-Bey et Yahiaoui,
2019).
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Epicarpe
Pédoncule
Mésocarpe

Endocarpe

Figure 06 : schéma simplifié d une coupe longitudinale d’abricot a maturité (Hassein-Bey et
Yahiaoui ,2019).

La chair est sucrée, peu juteuse, jaune orangé et ferme, la teneur en carotene ou
provitamine A est élevée, c’est elle qui donne la couleur orangée et I’abricot, est riche en
pectines qui se gonflent facilement d’eau et qui lui conférent son co6té moelleux. L’abricot se

sépare aisément en suivant le sillon médian. (LAHBARI, 2015).

La peau veloutée, dont la couleur peut aller du jaune au rouge, est parfois piquetée de

« taches de rousseur »et se mange. La couleur rouge n’est pas gage de maturit¢é (LAHBARI,
2015).

3.2. L’arbre :

La taille de I’arbre peut atteindre entre 10 et 15 meétres (figure04). Mais en culture la

taille est maintenue inférieure a 3.5 m (Hassein-Bey et Yahiaoui ,2019).
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Figure 07 : Arbre d’amande d’abricot (Botanica, 2020).

v’ Les fleurs qui apparaissent avant les feuilles sont blanches ou roses, avec 5 sépales, 5

pétales réguliers et plusieurs étamines (figure 08) (Hassein-Bey et Yahiaoui ,2019).

Figure 08 : Fleurs d’amande d’abricot (Botanica, 2020).

v’ Les feuilles sont caduques ; sont lisses, grandes et arrondies avec les bords dentelés et
un apex en pointe. Le pétiole, de couleur tendant vers le rouge, mesure de 1 a 3

centimetres (figure09) (Hassein-Bey et Yahiaoui ,2019).
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Figure 09 : Feuilles d’amande d’abricot (Botanica, 2020).
4. Composition chimique de ’amande d’abricot

La composition chimique de ’amande d’abricote est indiquée dans les tableaux 6, 7,8 et

Tableau 06 : Composition d’amende d’abricot en acides gras (Krist, 2020).

Les acides gras Contenu selon au certificat | Contenu selon a kerschbaum
d’analyse nature/28.08.03 et schweiger (2001), p.19

L’acide palmitique 5.9 5.4
Plamitoléique acide 0.6 0.7
Acide stéarique 1.6 0.8
Acide oléique 66.1 66.4
Acide linoléique 25.3 21.6
Acide vaccénique - 3.2
Acide eicosenoique - 0.1
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Tableau 07 : Composition des stérols (Krist, 2020).

Sterols Quantité (%) de la teneur totale en stérols
Cholestérol 0.6
Campestérol 6
Sugmasterol 1-2
B - sitostérol 88-89
A5- Avénastérol 3-4

Tableau 08 : Composition des tocophérols (Krist, 2020).

Teneur (mg/100g) selon
) Teneur (mg/kg) selon a .
Tocophérols ) a kerschbaum et
firestone (1999), p.21h.36 _
schweiger (2001)
Teneur totale en

200-840 -
tocophérols
a-tocophérol 10-22 -
v -tocophérol 170-794 34.2
s-tocophérol 20-24 -

v Autres compositions

Ilya des autres compositions notamment : Vitamine a, vitamine b, vitamine bl5,
vitamine e, caroténe, niacine, acide folique, acide pangamique, flavonoides, squaléne

0.02%, émulsine, campestrine, 3- sitostérol.

-La composition de I’huile d’abricot est similaire a celle de ’huile d’amande, il y en a

pourtant. Une différence significative concernant 1’ingrédient tocophérol.I’huile d’amande

contient a la fois o et de Y-tocophérol tandis que I’huile d’abricot ne contient que de Y-

tocophérol. (Krist, 2020).
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Tableau 09 : composition en acides aminés d’amande d’abricot (Krist, 2020).

Acides aminés Quantité (mg/100g)
Tryptophane 15
Thréonine 47
Isoleucine 41
Leucine 7
Lysine 97
Meéthionine 6
Cystine 3
Phenylalanine 52
Tyrosine 29
Valine 47
Histidine 27
Arginine 45
Alanine 68
L’acide aspartique 314
Acide glutamique 157
Glycine 40
Proline 101
Sérine 83

5. Propriétés biologiques de Prunus armeniaca L
5.1. Activité anti inflammatoire

La consommation de 60 mg par kg d’amande amere d’abricot montré un effet sur la
réduction de production, des molécules inflammatoires de I’organisme. Cet effet serait sans

doute li¢ a ’'amygdaline (Gonzalez ,2020).
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5.2. Activité anticonsérogéne

I1'y a un role prometteur dans le cancer, des études ont montré que ’extrait de noyau
amére d’abricot exerce une action pro-apoptotique ciblée sur les cellules tumorales de
pancréas, et il semble que I’amygdaline soit également a I’origine des propriétés anticancer de
I’amande amére d’abricot (Gonzalez ,2020).L.’amygdaline est hydrolysée par 1’action de la
glucosédase pour former finalement de I’acide cyanhydrique et de ’acide benzoique qui est

un analgésique

L’amygdaline exerce une action anticancérigéne direct ou indirect. L’action indirect de
la vitamine b a été accordée au produit de décomposition, I’acide hyrocyanique, qui est un

puissant agent antitumoral (Hussain et all, 2021).
5.3. Pathologies cardiovasculaires

Des etudes ont été menées sur des petits groupes de personnes, afin de connaitre 1’effet
des noyaux d’abricot amers sur le profil cardiovasculaire. Dans une premiére étude, le dosage
¢tait de 60 milligrammes d’amandes par kilogramme corporel et par jour, pendant trois mois.
Les chercheures ont observé une baisse du mauvais cholestérol (de faible densité) et du

cholestérol total.

Une autre étude présente les mémes dosages, mais sur six semaines seulement. Elle
suggere que la prise d’amande ameére d’abricot favorise la perte de poids et I’augmentation de
la masse maigre, chez les femmes notamment (Gonzalez, 2020). La consommation de
flavonoides a I’effet sur les hémostases, car les flavonoides inhibent 1’agrégation plaquettaire.
Les flavonoides sont également régule le systéme immunitaire dans le corps (Gonzalez
,2020).

5.4. Activité antimicrobienne :

L’amande ameére d’abricot a montré d’étonnantes propriétés antibactériennes et
antifongiques. Du cdté des bactéries, les extraits de noyaux se sont révélés efficaces contre les
souches suivantes : Escherichia coli une bactérie naturellement présent dans 1’organisme mais
dont certaines souches peuvent causer des gastro-entérites ou encore des infections urinaires,
Staphylococcus aureus responsables de nombreuses infections et intoxications alimentaires et
Bacillus cereus, a I’origine d’intoxications alimentaires. Du c6té des champignons, 1’activité
de I’amande amére d’abricot a été mise en évidence contre Candida Albicans (Gonzalez,
2020).
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6. L’utilisation de Prunus armeniaca L.

Le noyau d’abricot et ’huile ont été utilisés pour la cuisson, massage corporel et comme
matiere premiére pour 1’industrie cosmétique (savons, pommades, crémes, shampoing), en
médicine, grace a ses propriétés antioxydants et régénératrices reconnus et agent
pharmaceutique pour divers maladies talque : infections vaginales, tumeurs et ulceres (Ben
Koumar Et Ben Hamouda, 2020).

6.1. Dans la pharmacie et médecine

Bien que la graine contienne beaucoup d’acide cyanhydrique, elle est prescrite a petites
doses en médicine chinoise contre la toux et I’asthme, la production excessive de mucus et la

constipation (Ben Koumar Et Ben Hamouda, 2020).

Un extrait des graines de ’abricot est parfois utilisé en occident comme reméde contre

les tumeurs bien que son efficacité soit controversée (Ben Koumar Et Ben Hamouda, 2020).

L’huile d’abricot contient de 1’acide pangamique, qui est censé stimuler 1’apport
d’oxygene dans les cellules.il atténue ainsi les conséquences d’un manque d’oxygene, comme
la fatigue et ’apathie. Il est utilisé aussi en cas d’angine de poitrine pectoris et des dommages
au foie (Krist, 2020).

6.2. Dans la cosmétique

L’huile d’abricot est riche en acide linoléique et en acide oléique qui est sert de base aux
produits de soin (pommades, cremes). Il est doux, pas trop gras, se diffuse bien et pénétre
rapidement la peau. Il convient particulierement aux peaux vieillissantes et sensibles (Krist,
2020).

L’huile d’abricot est donc utilisée dans :
v Produits anticellulite.
v Crémes pour le traitement des callosités gercées des pieds.
v" Shampoing antipelliculaire.

v Produits pour traiter les symptémes prématurés de la vieillesse (huile pour traiter les

rides des yeux).
v’ Lotions aprés soleil.

v Produits pour le traitement des peaux sensibles et enflammées.

20



Chapitre 01 : Généralité sur les espéces etudies

v" Produits de puériculture ; et huile de massage (Krist, 2020).
6.3. Dans I’alimentation

Les abricots pourront étre utilisés pour la confection de bases de fruits sur sucres pour
I’industrie laitiére, de glaces et sorbets, de patisseries industrielles ou produits de confiserie.

L’abricot est nutritif, purifiant et legerement laxatif (Ben Koumar Et Ben Hamouda, 2020).

Comme I’huile d’amande, ’huile d’abricot est utilisée dans I’industrie de la confiserie

en raison de son gout de pate d’amande, mais rarement (Krist, 2020).

L’huile d’abricot n’est que rarement utilisée comme huile alimentaire, car elle rancit
rapidement. En raison de sa courte durée de conservation, seules de petites quantités sont

disponibles dans le commerce (Krist, 2020).
7. Production mondiale

La culture de I’abricotier s’est développée autour du bassin méditerranéen et en Asie
central, aujourd’hui encore, c’est dans ce périmétre que se Situent les principaux pays
producteurs. Nous trouvons ailleurs quelques bassins secondaires, dont les plus importants
sont les USA, la chine et I’ Afrique du sud (LAHBARI, 2015).

Selon FAO 2009 (tableau 10).

La Turquie est le principal producteur d’abricots et plus particuliérement dans la région
de Malatya, elle domine ainsi la production mondiale avec environ 695300 tonnes d’abricots

produits en 2009, suivie de I’'Iran avec 397700 tonnes.

La majeure partie de la production turque et iranienne est destinée au séchage ce qui

explique la présence abondante sur note marché de 1’abricot sec provenant de ces deux pays

de maniere presque exclusive (LAHBARI, 2015).
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Tableau 10 : production mondiale d’abricote en tonnes (LAHBARI, 2015).

Production d’abricot en tonnes
Turquie 695 364
Iran 397 700
Ouzbékistan 290 000
Italie 233 600
Algérie 202 806
Pakistan 193 936
France 190 382
Maroc 122 798

En Afrique, 1’Algérie occupe la premicre place avec 25% de la production africaine, la

deuxiéme et la troisieme place reviennent au Maroc et a I’Afrique du sud avec des tonnages

représentant 21.5% et 20.8% de la production africaine (LAHBARI, 2015).
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I. Les huiles végétales

1. Historique

Les plus anciennes découvertes d'outils utilisés pour la préparation de I'huile datent de
I'age de pierre. Les moulins a broyer les produits, appelés "moulins de Jéricho", étaient
constitués de deux pierres, l'une avec un moule en forme de casserole et l'autre en forme de
boule. Entre lesquelles on écrasait les noix et les amandes. Depuis la plus haute antiquiteé,
I'huile était produite a partir de plantes, de fruits et de graines riches en graisses. Les huiles
n'étaient pas seulement utilisées pour la préparation des repas, mais aussi en médecine, et
notamment pour les massages et les soins de la peau. Des découvertes archéologiques en
Babylonie et en Egypte prouvent que I'huile était déja extraite des plantes il y a 6000 ans.
L’huile d'olive, qui est particuliérement riche en composants précieux, a été la source de
graisse la plus importante pendant de nombreux siécles. Pour les Perses, les Syriens, les
Hébreux et les Romains (KRIST, 2020).

2. Définition

Les huiles végétales sont des composes organiques non-volatiles, hydrophobes et
parfois amphiphiles. Elles sont insolubles dans I’eau, solubles dans les solvants organiques
non polaires et font fait partie de la constitution naturelle de certaines plantes cultivées ou
non. Une huile végétale est extraite de la plante par pression a froid a partir de deux organes

principaux, les graines et les fruits. Les plantes riches en huile sont appelées des oléagineux
ou plante oléagineuses (RAKOTORIMANANA, 2010).

Solon le point de fusion Les huiles et les graisses végétales sont subdivisés en deux

classes :

Les huiles fluides : majoritaires (huile d’arachide, de colza, de germes de mais, de tournesol,

de soja et d’olive, d’amande).

Les huiles solides, ou graisses concrétes : huile ou graisse de palme, de palmiste issu \ du
palmier a huile, de coprah issu de la noix de coco, beurre de karité et beurre de cacao (Lecerf,
2011).

Les huiles représentent, parmi les corps gras, une vaste famille d’aliments
exclusivement lipidiques, certes trés énergétiques (900 kcal/100 g), Mais sources d’acides
gras trés varies et de vitamines et de molécules diverses. Les huiles ne contiennent pas d’eau,
mais pres de 100 % de lipides (Lecerf, 2011).
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3. Composition générale des huiles vegetales

Les matiéres grasses vegétales sont essentiellement constituées d'acides gras représentés
par les glycérides, en plus d'autres constituants non glycériques sont appelés constituants

mineurs et acides gras libres.
On peut ainsi parler de deux fractions dans les corps gras :
v Une fraction saponifiable : représentant un pourcentage massique de 98 a 99% ;
v Une fraction insaponifiable : représentant un pourcentage massique de 1 a 2%.

La composition de chacune de ces deux fractions est donnée dans (figure 10)
(Jahouach, 2002).

[I Huiles végétales

Fraction Fraction
saponifiable insaponifiable
98-99% 129
I Glycérides I | Acides gras libres I
Tocophérols
Phospholipides

- T a CH2— O—COR Alcools
Triglycérides B éH — O—COR terpéniques
|

Bl
Polyphénols
- - a CHz2— OH « Hz— O—COR
Diglycérides| g (::H O G B &H —oH
@ CH; —O—COR a' CH; —O—COR
Mono- ?HZ_O—COR ® CH2— OH
glycénides B <|3H —O—OH B CH —O—COR
o CHz —O—OH a' CHz— OH

Figure 10 : Constituants des huiles végétales (Jahouach, 2002).
3.1. La fraction saponifiable

Cette fraction est composée essentiellement de :
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3.1.1. Les glycérides
A. Les triglycérides

Les triglycérides représentent au moins 95% du poids des huiles ou graisses brutes et 98
% du poids des huiles ou graisses raffinées. Ce sont des composés lipidiques formés d’une
molécule de glycérol estérifiée par trois molécules d’acides gras pas toujours identiques
(Noui, 2013).

B. Les glycérides partielles

L’acylation du glycérol par une ou deux chaines grasses seulement conduit a glycérides

partielles : monoacylglycérol ou monoglycéride et diacylglycérol ou diglycéride.

v Les monoglycérides : résultant de 1’estérification d’une molécule de glycérol par une

seule molécule d’acides gras.

v Les diglycéride : résultant de I’estérification d’une molécule de glycérol par deux

molécules d’'un méme acide gras.

Les glycerides partielles ne sont pas des composants naturels des corps gras. lls existent
uniquement dans les corps gras ayant subi une hydrolyse partielle des triglycérides
(Jahouach, 2002).

3.1.2. Les acides gras

Les acides gras sont les composants pondéralement majoritaires des triglycérides. lls
représentent 90 a 96% de la masse molaire du corps gras. Les acides gras connus sont

extrémement nombreux, en particulier dans le regne végétal (Jahouach, 2002).

En fonction du nombre d’atomes d’hydrogéne que 1’on retrouve sur ces carbones, on

distingue plusieurs configurations d’acides gras : les insaturés et les saturés (Charie, 2019).
A. Les acides gras insaturés

Les acides gras insaturés se composent d’'une ou plusieurs doubles liaisons carbone-

carbone (C=C), permettant de les classer en deux catégories :

v Les acides gras mono-insaturés : c’est-a-dire qu’ils comportent une seule
double liaison. On retrouvera par exemple les omégas 9 comme 1’acide oléique. Ces
acides gras mono-insaturés supportent bien la chaleur et sont donc idéaux pour la
cuisson. Connus pour leurs effets bénéfiques sur le cholestérol et pour réduire les

risques d’hypertension (Charie, 2019).
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Les principaux acides gras monoinsaturés, rencontrés dans les huiles végétales, sont

regroupés dans le tableau (11).

Tableau 11 : Acides gras monoinsaturés existant dans les huiles végétales (Jahouach, 2002).

Symbole Nom usuel Nom systématique
C16A9cis Palmitoléique hexadécénoiqueA9
C18A9cis Oléique octadécénoiqueA9
C20A9cis Gadoléique eicosenoiqueA9
C22A13cis Erucique docosénoiqueAl3
C24Al5cis Nervotique tétracosénoiqueAl5

v Les acides gras poly-insaturés

Sont quant a eux constitués de plusieurs doubles liaisons carbone-carbone (C=C). On
retrouve dans cette catégorie les omégas 3 et 6, comme 1’acide alpha-linolénique ou I’acide
linoléique, qui sont des acides gras essentiels. La différence entre ces deux types d’acides gras
résulte de leur structure moléculaire, le numéro 3 ou 6 correspond a la position de la premiére
insaturation ou double liaison (C=C). Ils seront tous les deux bénéfiques pour la santé et sont

une grande source d’énergie (Charie, 2019).
B. Les acides gras saturés

A la différence des acides gras insaturés, les acides gras saturés ne possedent que des
liaisons carboniques simples, c’est-a-dire que tous les carbones sont reliés a des atomes
d’hydrogéne. Les acides gras saturés se présentent en général sous forme solide a température
ambiante, une huile composée principalement d’acide gras saturé pourra donc avoir un aspect
solide comme la Coco ou le Beurre de Karité. Lorsqu’ils sont dosés convenablement, dans
une alimentation saine et équilibrée, les acides gras saturés peuvent étre de tres bonnes

sources d’énergie et de vitamines (Tableau 12) (Charie, 2019).
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Tableau 12 : Acides gras saturés existant dans les huiles végétales (Jahouach, 2002).

Symbole Nom usuel Nom systématique
C10:0 Caprique Décanoique
C12:0 Laurique Dodécanoique
Cl14:0 Myristique Tétradécanoique
C16:0 Palmitique Hexadécanoique
C18:0 Stéarique Octadécanoique
C20:0 Arachidique Eicosanoique
C22:0 Behénique Docosanoique
C24:0 Lignocérique Tétracosanoique

3.1.3. Les phospholipides

Les phospholipides (phosphatides), présents dans les corps gras des végétaux bruts
(Jusqu’a 2% de certaines huiles), sont essentiellement des phosphoglycérides (c’est a dire des
dérivés du phosphoryl 3 glycérol), des sphingolipides (dérives de la phytosphingosine) et des
phospholipides comportant en outre des motifs glucidiques (glucolipides) (Didier, 2001).

3.2. Fraction insaponifiable

Méme si les huiles veégétales sont composées en grande partie d’acide gras, il est
important de noter qu’il existe d’autres composés comme les insaponifiables. C’est une sorte
de résidu insoluble dans I’eau, appelé parties non glycériques, et qui est obtenu par
saponification de I’huile. La nature de ces insaponifiables varie selon I’huile végétale utilisée,
les principales catégories d’insaponifiables sont les caroténoides (précurseurs de vitamine A),
les tocophérols (puissants anti-oxydants) et les stérols (excellents pour 1’¢lasticité de la peau).
Méme s’ils sont en trés faible quantité dans 1’huile vegétale, souvent moins de 1%, leurs

actions n’en restent pas moins tres efficaces (Charie,2019).
3.2.1. Les stérols

Les stérols des plantes, appelés phytostérols, sont des alcools stéroides, membres de la

famille des terpénes. Les phytostérols sont constitués d’un assemblage tétracyclique cyclo
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penta phénanthrénique comprenant un groupement hydroxyle en position 3 du premier cycle
et une chaine latérale. Les phytostérols ont une structure chimique similaire au cholestérol
(Noui, 2013).

3.2.2. Les tocophérols

Les tocophérols sont des composés importants dans les huiles végétales en raison de
leur contribution a la stabilité oxydative et aux qualités nutritionnelles de 1’huile (provitamine
E). Sur le plan structural, ces composés de nature terpénique analogue aux stéroides, se
présentent essentiellement sous quatre formes a 11, 12, y13 et 614 la forme a est majoritaire

(Jahouach, 2002).

Les tocophérols possedent des actions antioxydantes qui permettent une bonne

conservation de I’huile et une protection contre les maladies cardiovasculaires (Noui, 2013).
3.2.3. Les alcools triterpéniques

Les alcools triterpeniques ou triterpénols représentent environ 20 % de la fraction
insaponifiable. Ces molécules sont synthétisées a partir du squaléne. Les triterpénols peuvent
étre utilisés pour caractériser les huiles et les graisses végétales. Leur analyse est toute fois
plus délicate en raison de la présence possible de nombreux isomeres et de I’absence

d’étalons.

Ces composés ont des propriétés thérapeutiques utilisées dans la protection
dermatologique, la désinfection, la cicatrisation. Elles possédent aussi des propriétés anti-

tumorales et anti-inflammatoires (Noui, 2013).
3.2.4. Les hydrocarbures

Les hydrocarbures présents dans les huiles végétales sont a chaines linéaires ou
cycliques, saturées ou insaturées. Le représentant essentiel des hydrocarbures est le squalene
(C30H50) (polyterpene) (Jahouach, 2002).

De nombreuses études ont montré I’action du squaléne lorsqu’il est appliqué localement
ou administré par voie systématique sur des cancers de la peau, du colon et du poumon, chez
la souris (Noui, 2013).

3.2.5. Les composeés phénoliques

Les composés phénoliques sont d’une grande diversité. On rencontre des phénols acides

mono-di-tri hydroxylés, des phénols neutres (esters, éthers...) mais les plus connus sont le
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tyrosol (4-hydroxyphényléthanol) 21, I’hydroxytyrosol (3,4- dihydroxyphényléthanol) 22,
I’acide caféique (acide 3,4-dihydroxycinnamique) 23 et I’oleuropéine 24 qui est le composé
phénolique principal de plusieurs graine oléagénose (Jahouach, 2002).

En raison de leur nature chimique, ces composés peuvent agir comme antioxydants et
aideront a maintenir les défenses naturelles de 1’organisme contre plusieurs maladies liées au

stress oxydatif, comme les maladies cardiovasculaires, les cancers et les processus

inflammatoires (Noui, 2013).
3.2.6. Les pigments
Les principaux pigments colorés présents dans les huiles végétales sont :

v Les chlorophylles : elles sont constituees de quatre noyaux pyroliques formant
un systeme cyclique plan chélatant un atome de magnésium, responsable de la couleur
verte des huiles (Jahouach, 2002).

v Les caroténoides : les caroténoides sont des composes terpéniques tres
conjugués, de formule brute (C40H56). lls absorbent fortement dans le domaine du

visible.

Elles se presentent sous plusieurs types (a, B et y), le plus abondant est le -caroténe
10, précurseur biochimique de la vitamine A. Ce composé est bien connu comme étant
un désactivant de I’oxygéne et de ce fait, il est considéré parmi les inhibiteurs les plus
efficaces de la photo-oxydation induite par les pigments chlorophylliens (Jahouach,
2002).

4. Caractéristiques des huiles végétales
4.1. Les propriétés physiques
4.1.1. Point de fusion

Il permet d’apprécier le degré de pureté d’un corps gras. Il dépend du degré

d’insaturation et de la longueur de la chaine carbonée.

Dans les acides gras insaturés, le point de fusion augmente avec la longueur de la chaine

hydrocarbonée.

Les acides gras insaturés ont un point de fusion inférieur a celui des acides gras saturés
(Guendzi ,2017).
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4.1.2. La densité

La densité est le rapport de masse d’un certain volume d’huile par la masse du méme

volume d’eau distillée. Elle doit étre toujours inférieure a 1 (Guendzi ,2017).
4.1.3. La solubilité

Tous les acides gras dont le nombre de carbone est supérieur a 8 sont insolubles dans

I’eau et généralement solubles dans les solvants organiques tels que 1’éther, le chloroforme et

le benzéne (Guendzi ,2017).
4.1.4. La viscosité

La viscosité des acides gras et des triglycérides est liée a leurs structures (longueur de la
chaine et saturation). Elle augmente avec les poids moléculaires et diminue avec
I’augmentation du nombre d’insaturation (doubles liaisons) et de la température (Guendzi
,2017).

4.1.5. Point de solidification

La température a laquelle la solidification de I’huile commence lorsque la température
baisse (Krist, 2020).

4.1.6. Indice de réfraction

C’est le rapport entre le sinus des angles d’incidence et de réfraction d’un rayon
lumineux de longueur d’onde déterminée, passant de 1’air dans I’huile maintenue a une
température constante. La longueur d’onde choisie pour les appareils dédiés a cette mesure est

celle de la moyenne des raies D du sodium (Novidzro Et Al, 2019).
4.2. Les propriétés chimiques
4.2.1. Hydrolyse et saponification

L’hydrolyse de corps gras conduit a la libération d’un ou de plusieurs acides gras
fournissant du glycérol et un mélange de carboxylates (de sodium et de potassium).la réaction

peut se faire par I’acide sulfurique ou par voie enzymatique.
Il y a deux types de réactions d’hydrolyse :
v" Hydrolyse enzymatique : elle n’affecte que les huiles brutes.

v' Hydrolyse spontanée : elle se produit au cours du stockage et du traitement

thermique.
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La saponification est une réaction qui permet la transformation des acides gras libres ou
combinés en savon en présence de potassium ou de soude (KOH ou NAOH) (Guendzi
,2017).

4.2.2. Hydrogénation

L’hydrogénation des acides gras insaturés se fait en utilisant I’hydrogéne (H2) en
présence de catalyseurs, sous une haute pression (de 100 a 200 bars) et la température variant
de 200 & 400 °C (Guendzi ,2017).

4.2.3. Indice d’acide

Indique combien de milligrammes de KOH sont nécessaires pour neutraliser les acides
gras dans 1g d’huile gras (Krist, 2020).

4.2.4. Indice d’iode

Indique combien de grammes d’iode 100g d’huile peuvent lier. L’indice d’iode est
donné par rapport au nombre de doubles liaisons dans les acides gras et donc une mesure de la

proportion d’acides gras insaturés (Krist, 2020).
4.2.5. Indice de peroxyde

Indique la quantité de peroxyde contenue dans 100g d’huile (Krist, 2020).
4.2.6. Insaponifiable

Le pourcentage de substances qui peuvent étre extraites a I’aide de post-solvants apres
saponification de I’huile grasse et qui ne sont pas volatiles a 105°C. Parmi ceux-ci figurent les

stérols, les tocopherols, les hydrocarbures (squalene, entre autres) (Krist, 2020).
4.2.7. L’indice d’ester

L’indice d’ester d’un corps gras est le nombre de milligrammes d’hydroxyde de
potassium (KOH) nécessaire a la neutralisation des acides libérés par I’hydrolyse des esters
contenus dans 1g de corps gras. En pratique cet indice n’est pas mesuré expérimentales, mais
li est déterminé par la déférence entre deux indices de saponification et d’acide des huiles

(Novidzro et al, 2019).
5. Méthodes et techniques d’extraction des huiles végétales

Avant dextraire [I'huile, le prétraitement est un processus important dans la
transformation des amandes pour garantir la qualité de I'huile (retiré de la coque puis séchage

par exposition au soleil, a l'air chaud ou séché par convection a l'aide d'ultrasons ou de micro-
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ondes). Cette étape est nécessaire pour réduire la teneur en humidité et réduire l'activité
microbiologique et les réactions chimiques de détérioration. Les méthodes d'extraction ont des
effets variables sur les propriétés physiques, chimiques et biologiques des huiles.

Les techniques d'extraction de I'huile d'amande sont :

v’ (Pression hydraulique, presse a vis) considérées comme des méthodes d'extraction a
froid.

Extraction par solvant.

Procédé d'extraction aqueuse.

Extraction aqueuse a l'aide de sels.

Le processus d'extraction aqueuse a l'aide de L'enzyme.
Extraction assistée par ultrasons.

Extraction par dioxyde de carbone supercritique.

AN N N Y N NN

Extraction par fluide sous-critique (Ouzir et all, 2021).
5.1. Le pressage a froid

L'écrasement ou le pressage est la méthode la plus courante. Les graines sont réduites en

petits morceaux, puis écrasees dans des presses hydrauliques (KRIST, 2020).

Utilisé principalement pour produire des huiles alimentaires extra vierges ou pour des

unités de petite capacité, permet d’extraire I’huile par pressage simple ou successif a une

Température inférieure a 60°C. Le rendement de cette méthode est le plus faible, le
contenu en matiere grasse du résidu de pressage (le tourteau) demeurant typiguement entre 6
et 18 % selon le type de presse utilisée (presse a vis, presse a barreaux). L’huile est de bonne
qualité, peut étre utilisée directement apres sa filtration et contient peu de phospholipides, ce
qui est souhaitable d’un point de vue carburation. Le tourteau étant trés huileux, sa durée de

conservation est réduite (MRN ,2012).

L’huile vierge est un produit naturel posse dont une couleur et une flaveur
caractéristiques du fruit ou de la graine dont elle est extraite (CAHUZAC, 2010).

5.2. Le pressage a chaud
Le pressage a chaud est réalisé en une étape unique ou en deux étapes (premiere

pression & froid et seconde pression a chaud), selon les utilisations prévues de I’huile et du
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tourteau. Dans le procédé en une seule étape, les graines sont d’abord broyées puis
préchauffées avant d’étre pressées. Dans le procédé en deux étapes, une premiere pression a
froid est effectuée puis le tourteau huileux est réchauffé avant d’étre pressé. La température
peut atteindre jusqu’a 120°C. Le rendement est ainsi amélioré, la teneur en matiére grasse
dans le tourteau obtenu étant de ’ordre de 4 a 6 %. Cette méthode entraine, dans 1’huile, une
plus grande quantité de phospholipides (MRN, 2012). Les huiles visqueuses se fluidifient
sous l'effet de la chaleur, et peuvent donc étre séparées plus facilement, le rendement est
supérieur celui de I'huile pressée a froid (KRIST, 2020).

5.3. L’extraction par solvant

A partir des graines réduites en petits morceaux, I'huile est extraite a l'aide de solvants
(figurell). Autrefois, le disulfure de carbone, le benzene, le tétrachlorure de carbone, le
trichloréthylene et le carburant étaient utilisés comme solvants, mais comme ils sont toxiques
et potentiellement cancérigenes, ils ont eté remplaces par I'hexane, qui est maintenant utilisé
presque exclusivement. L'avantage de l'extraction est que le rendement de I'huile est plus
élevé que lorsque les graines sont pressées. L'inconvénient est qu'il est difficile d'éliminer le
solvant de I'huile et que les huiles doivent ensuite étre raffinées. Les huiles doivent ensuite
étre raffinées, ce qui peut affecter leur godt et leur qualité. Toutefois, les procédures de
raffinage modernes nettoient les huiles extraites de maniere a ce que le godt du produit final
ne differe pas de celui des huiles pressées (KRIST, 2020).

33



Chapitre 02 : Les huiles végétales

Amandes

Nettoyage

v

Broyage

L

Tamisage

L

Pressage
- hydraulique a froid -

|

B Huile

Extraction a t——
I'hexane

Figure 11 : Organigramme du procédé de pressage (NITIEMA et all ,2012).
5.4. Raffinage

Les huiles brutes contiennent, en effet, de nombreuses substances indésirables : acides
gras libres conférant golt et fumée, phospholipides et cires conférant trouble et instabilité,
pigments conférant couleur et instabilité et métaux conférant sensibilité a I’oxydation et des
contaminants (métaux lourds, pesticides, mycotoxines...) Le raffinage est donc un procédé de
purification (Lecerf, 2011), c'est-a-dire neutralisées, désodorisees, décolorées et étuvées
(KRIST, 2020).

Il comprend plusieurs étapes indiquées dans (Figurel2) et (Figurel3) :
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Figure 12 : Raffinage par voie chimique : étapes et composeés éliminés (PAGES et all, 2010).

Principaux Autres
HUILE BRUTE composés éliminés composés éliminés
41
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Figure 13 : Raffinage par distillation neutralisante (raffinage « physique ») : étapes et
composés eliminés (PAGES et all, 2010).
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Ces étapes permettent d’obtenir des huiles stables, de golt neutre (Lecerf, 2011),
L'inconvénient est que lors du raffinage, une partie des acides gras insaturés présents dans les
huiles est transformée en acides gras saturés. Présents dans les huiles sont transformés en
acides gras saturés. Les substances associées, par exemple la vitamine A, la vitamine E ou la
lécithine, sont éliminées de I'huile au cours du processus de raffinage. D'autre part, le
raffinage permet également d'éliminer les agents toxiques tels que les pesticides, les métaux
lourds et les restes de moisissures (KRIST, 2020).

5.5. Extraction par ultrasons

L'extraction assistée par ultrasons est une technique moderne qui utilise des ondes a
haute fréquence pour produire des bulles de cavitation, qui a leur tour induisent des
dommages a la paroi cellulaire de la plante puis libérent les substances intracellulaires dans le
solvant .Cette technique a également été utilisee comme technique d'intensification pour

I'extraction de I'huile d'amande.

I1 a été prouvé qu’il avait un effet significatif sur le rendement global en huile d'amande
extraite par ultrasons cloisonnement triphasé apres la simultanéité addition de t-butanol et de

sulfate d'ammonium aux suspensions.

La qualité de l'huile d'amande a également été assurée par mesure de lindice de
peroxyde (PV) méme apres 15 jours d’extraction. Des études ont rapporté qu’un traitement
ultrasonique de 2 minutes a 70 W augmentait significativement le rendement en huile obtenu
par extraction hydro-enzymatique de 77% a 95% (p/p) et réduisait le temps d'extraction de 18
a 6 heures. A I'échelle du laboratoire, 1’utilisation d'ultrasons de haute puissance pour faciliter
le processus d'extraction au CO2 supercritique a montré des rendements en huile d'amande
denviron 90 %. Une étude récente a démontré qu’un  traitement en autoclave avant
l'extraction d'huile assistée par ultrasons a augmentait ’extraction d'huile de 8,69%, sans

affecter la composition de I'huile d'amande.

En outre, des preuves ont été présentées que le traitement par ultrasons réduisait la

teneur en cyanure dans l'huile d'amande ameére obtenue par le processus d’extraction par

solvant (Ouzir et all, 2021).
5.6. Extraction au CO2 supercritique

Il s’agit du procédé le plus récent d’extraction a froid des matiéres premieres végétales
utilisant le gaz carbonique : le CO2 sous pression et a température supérieure a 31 °C, le gaz

carbonique se trouve dans un état « supercritique », la matiere végetale est chargée dans
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I’extracteur puis le CO2 est introduit sous pression et réfrigéré. Le mélange est recueilli dans
un vase d’expansion. La pression y étant réduite, le CO2 reprend ainsi sa forme gazeuse et est
complétement éliminé. L’extrait végétal est isolé, les matiéres premicres ainsi obtenues sont

proches du produit naturel d’origine sans trace résiduelle de solvant (Tahouo, 2016).

L'extraction de I'huile d'amande par le dioxyde de carbone supercritique a été rapportée
par de nombreuses études. Certains auteurs ont obtenu des fractions de tocophérol enrichies et
un rendement accru en huile d'amande en augmentant la pression, la température et le débit de
solvant. Cependant, aucune différence n'a été observée dans les compositions en acides gras
des huiles extraites par le solvant hexane / méthanol et le (CO2) supercritique extraction. En
outre, a montré que le (CO2) supercritique extraction dans des conditions d'extraction, apres
prétraitement a l'autoclave des amandes, a augmenté la recupération d'huile de 6,44 %.

Considéré comme une méthode slre, le (CO2) supercritique l'extraction est liee a
I'amelioration de la cinétique, de la qualité de I'extrait et de la durabilité environnementale.
Cependant, le colt élevé associé a l'investissement dans les infrastructures et au processus

d'extraction limite son utilisation industrielle (Ouzir et all, 2021).
6. Utilisation des huiles végétales

Les huiles végétales ont de nombreuses utilisations. La plus importante est qu'elles sont
un produit alimentaire et qu'elles sont utilisées pour la préparation et I'assaisonnement des
aliments. Les huiles ont également d'importants usages externes, par exemple dans les
cosmétiques et pour l'onction thérapeutique. Elles font partie des produits de soins de la peau
et des soins capillaires, et servent de base a la fabrication de produits pharmaceutiques et
cosmétiques. Produits pharmaceutiques et cosmétiques. Certaines huiles ont un effet
analgésique ou anti-inflammatoire, ou favorisent la régénération cellulaire ; elles atténuent les
coups de soleil, aident les peaux seches ou grasses a retrouver leur équilibre naturel. Ou
grasse a retrouver son équilibre naturel, et certaines sont efficaces dans le traitement de
I'eczéma, par exemple I'huile d'avocat ou I'huile de pépins de raisin. De plus, il existe de
nombreuses applications techniques, par exemple par exemple dans la production de
lubrifiants, de peintures et de vernis. La naturopathie et la médecine populaire utilisent
également les huiles végétales. Certaines huiles sont méme présentées comme des "remedes"

a presque toutes les maladies humaines (KRIST, 2020).
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|. L’activité anticoagulante
1. Définition

L’hémostase est un processus physiologique constitue I’ensemble des mécanismes qui
assurent la prévention des saignements spontanés et I’arrét des hémorragies par réparation de
la bréche vasculaire (Tome et DU,2011).Elle joue aussi un r6le dans le maintien de la fluidité
sanguine par la mise en jeu de systémes inhibiteurs (DUBUF et all ,2010). Elle se déroule

en trois grandes étapes : 1’hémostase primaire, I’hémostase secondaire (ou la coagulation

sanguine) et la fibrinolyse (SAID et Rose, 2012).
2. Hémostase primaire

S’appelle primaire car elle est le plus rapide (trois a cinq minute) (JOBIN,1995) est
centré sur les plaquettes, vasoconstriction temporaire, le VWF et le fibrinogéne qui forment le
clou plaquettaire (thrombus blanc) qui interagissent avec la paroi vasculaire (SAID et
Rose,2012) (Figure 14).
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Figure 14 : Etapes de I’hémostase primaire (SAID et Rose, 2012).
3. Hémostase secondaire

C’est la cascade de réaction enzymatique par l'intervention d'une dizaine de protéine
plasmatique de la coagulation qui permette produit le caillot de fibrine par la transformation
du fibrinogéne en fibrine, emprisonnant des globules rouges (thrombus rouge) (SAID et
Rose ,2012).
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v" Remarque :

L’hémostase primaire et la coagulation travaillent en concertation étroite d’abord pour
fabriquer le clou plaquettaire, puis pour le renforcer par la fibrine(figurel5), 1’agrégat
plaquettaire consolidé par le caillot de fibrine constitue le bouchon hémostatique
(JOBIN,1995).
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Figure 15 : contribution distinctive de 1’hémostase primaire et de la coagulation au bouchon

hémostatique (JOBIN,1995).
4. Les facteurs de la coagulation

Les facteurs de la coagulation qui aboutissent a la génération de thrombine et d’autre
part les inhibiteurs de la coagulation. Ce sont des glycoprotéines synthétisées principalement
dans le foie sauf le FT, répertoriés dans le (Tableau 13) ont été désignés par un numéro en
chiffre romain par un comité international de standardisation en 1954. Une fois ces facteurs

activés, le numéro en chiffre romain est accompagné d’un suffixe « a » (SAID et Rose,2012).
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Tableau 13 : Facteurs de la coagulation plasmatique (Boisseau, 1996).

N° de facteurs Nom de facteurs Roéle Lieu de synthese
I Fibrinogéne Substrat Foie
1 Prothrombine Zymogeéne Foie

Sous-Endothélium

i Facteur tissulaire Cofacteur
Cellules sanguines
Vv Proéaccélérine Cofacteur Foie
VI Proconvertine Zymogeéne Foie
Facteur
VIl Cofacteur Foie

antihémophilique A

Facteur
IX Zymogene Foie
antihemophilique B
X Facteur STUART Zymogene Foie
Xl Facteur de Rosenthal Zymogene Foie
X1l Facteur de Hageman Zymogene Foie

5. Déroulement de la coagulation

La coagulation peut étre initiée de deux facons différentes. La premiere dite « voie
extrinseque » de la coagulation, est ’exposition du sang au contact du FT qui semble
prépondérant et essentielle in vivo. La seconde, connue sous le nom de « voie intrinseque »

est ’exposition du sang au contact d’une surface chargée négativement. » Figurel6 (SAID et
Rose,2012).

5.1. La voie extrinseque de la coagulation

Elle est initiée par le contact du sang au FT qui va se lier au F VIla pour activer le FX
en FXa. L’activation du FX représente la voie commune avec la voie endogene qui aboutira a

la génération de thrombine, qui a son tour, sera capable de transformer le fibrinogéne en gel
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de fibrine. La voie extrinséque du FT est la voie prépondérante et essentielle in vivo (SAID et
Rose, 2012).

5.2. La voie intrinseque de la coagulation

Le contact du sang avec des surfaces artificielles ou avec certains constituants du sous
endothélium lors de la lésion vasculaire peut déclencher le processus de la coagulation. Cette
étape est appelée « phase contacte ». Elle fait intervenir les KHPM et la PK et le FXII (SAID
et Rose, 2012. Le facteur Xlla active le facteur XI. Celui-ci active, en présence de calcium, le
facteur X, qui lui-méme, complexé avec le facteur Vllla, active le facteur X. Le facteur Xa
est le carrefour de rencontre de la voie intrinseque et de la voie extrinséque. La prékallicréine
transformée en kallicréine par le facteur XIla amplifie ’activation de cette phase contact en

induisant la formation de ce facteur Xlla (DUBEUF et all ,2010).

Wole inlrinséqu e Wole exirinséque
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Fibrinogén e—TI-* Fililrin e

Caillot

Figure 16 : Cascade de la coagulation sanguine (ADHT .http://www.adhet.org ).

5.3. La fibrinolyse

Le caillot hémostatique ne joue qu’un rdle temporaire. Lorsque la structure et la
fonction tissulaire sont restaurées par le processus de cicatrisation (DUBEUF et all 2010).
Le systeme fibrinolytique dissout le caillot sanguin lorsqu’il a achevé sa fonction
hémostatique et permet ainsi le rétablissement du flux sanguin au niveau du vaisseau
initialement lésé. Ceci est possible grace a la conversion du plasminogéne en plasmine qui
dégrade la fibrine. (BOUHADDA, 2016).
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6. Les anticoagulants

Un anticoagulant est une substance chimique ayant la propriété d'inhiber Ila
coagulabilité naturelle du sang. Représentent le traitement principal de la maladie veineuse
thrombo-embolique. De nombreux anticoagulants agissants a différents niveaux de la cascade
de la coagulation sont utilisés et ils sont regroupés en trois classes, deux classes des
anticoagulants classiques (les héparines et les anti vitamines K) et la classe des nouveaux
anticoagulants (Batty et Smith,2010).

6.1. Les antivitamines K

La vitamine K est un cofacteur nécessaire pour la synthése de facteurs Il, VII, X, IX
ainsi que des protéines du systeme de régulation (protéine C et protéine S)

AVK c’est Inhibiteurs physiologiques de la coagulation, agissent en interférant dans le

cycle de régénération de la vitamine K au niveau de la cellule hépatique

La plupart du temps les AVK sont prescrits en relais de I'héparinothérapie pour assurer

la prévention secondaire d'un accident thrombotique artériel ou veineux (Vergnes, 1995).
6.2. Les héparines :

Il existe deux types des héparines utilisables et administrées par voie intraveineuse ou
sous cutanée, 1’héparine non fractionnée (HNF) et les héparines de bas poids moléculaire
(HBMP) (Vergnes,1995).

L'héparine, polysaccharide sulfate naturel extrait du poumon, cceur et de l'intestin du
porc ou du beeuf, est un mélange de chaines Longues et courtes possédant pour un tiers d'entre
elles une sequence spécifique, le penta saccharide, qui permet la liaison avec I'antithrombine
(AT), inhibiteur physiologique de la coagulation. Liée a I'héparine, I’AT inactive tres
rapidement plusieurs enzymes produites au cours de la coagulation, en particulier la
thrombine (lla) et le Xa(Vergnes,1995).

Les héparines (HNF ou HBPM) sont prescrites dans un but préventif ou curatif de la

maladie thromboembolique veineuse et artérielle. (Vergnes,1995).
6.3. Les nouveaux anticoagulants

Actuellement utilisés a coté des anticoagulants classiques, des nouveaux anticoagulants il y a

2 types sont subdivisés solon leur mode d’action :

42



Chapitre 03 : Les activités biologiques

v" Les inhibiteurs indirects qui agissent en potentialisant I’activité de I’antithrombine II1

comme le fondaparinux et I’idraparinux,

v’ Les inhibiteurs directs agissent directement sur le facteur Xa ou la thrombine, comme,
I’hirudine, I’argatroban...etc. (Girardel, et Samama., 2006).

1. L’activité antibactérienne

1. Généralités sur les antibactériens

Une substance antibactérienne ou bactéricide est une substance possédant la capacité de
tuer des bactéries, elle fait intervenir tous les caracteres structuraux et métaboliques qui leur
donnent une individualité parmi les microorganismes et permettent de les distinguer d’une

part des champignons inférieurs et des protozoaires, d’autre part (Labed, 2015).
2. Genéralités sur les bacteries

Les infections bactériennes sont causées par différents micro-organismes et sont la
cause des maladies les plus fatales et des épidémies les plus répandues. De nombreux
antibiotiques sont développés pour les traiter, cependant leur utilisation abusive est a 1’origine

de I’apparition de la multi résistance bactérienne (Ben Abdallah et all).

La maitrise des infections bactérienne devient complexe du fait que de nombreuses
bactéries ont développé une résistance a la plupart des antibiotiques ce qui a constitué un

probléme de santé important a I’échelle mondiale (Ben Abdallah et all).

Pour cette raison; plusieurs chercheurs s’orientaient vers de nouveaux substituts
notamment les végétaux qui représentent une source d’inspiration dans les recherches
médicales (Shtayeh et all,1998).

2.1. Souches microbiennes
» Escherichia coli

Escherichia coli est un bacille a gram négatif aérobie-anaérobie facultatif appartenant a
la famille des entérobactéries (Enterobacteriacea) qui colonisent le tube digestif de ’homme
et des animaux (Savoye, 2011). Escherichia coli représente preés de 80% de la microflore
aérobie, plus largement les coliformes thermotolérants, sont recherchés dans les aliments
comme indicateurs de contamination fécale ; leur présence fournit ainsi une indication sur une

éventuelle contamination de 1’aliment par des bactéries pathogénes d’origine digestive. La
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majorité des souches d’E. Coli sont associées a des pathologies intestinales ou extra-

intestinales bien connues des médecines (Savoye,2011).
» Pseudomonas aeroginosa

Pseudomonas aeroginosa bactérie gram négatif saprophyte de I’aire, I’eau et du sol,
commensale des téguments et des muqueuses de ’homme et des animaux, elle posséde un
pouvoir pathogene étendu (Boukhatem, 2017). Regroupe des bactéries mobiles aérobies, de
2a4um de longueur. Ces bactéries sont a sporulées, se distingue des autres types de
Pseudomonas par sa production de pyocyanine (pigment vert bleu) et de pyoverdine (pigment
jaune vert fluorescent) (Charron,2014).

> Bacillus Cereus

Bacillus cereus est un groupe d’espéces trés proches qui sont caractérisées par des
bacilles a gram positif, aérobies ou anaérobies facultatifs, et sporulant. Elle est sphérique ou
ovale, déformante ou pas selon les espéces (Medane, 2017).

Bacillus cereus est responsable de toxi-infections caractérisées par des symptomes

diarrhéiques, ainsi que d’intoxinations se traduisant par des symptomes émétiques (ANnses

,2021).
» Staphylococcus aureus

Staphylococcus aureus sont des Cocci a gram positif généralement groupé en amas
(grappe de raisin) (Makinson et Le Moing, 2008), de forme sphérique, avec un diametre de
0.8 a 1 um (Berche et all, 1998). Est une bactérie pyogéne trouvée normalement sur la peau
et les muqueuses. Certaines staphylococcus aureus produisent des toxines et peuvent étre

responsables de divers syndromes (EI Amri et all,2014).

Ce type de bactéries sont immobiles, asporulés, habituellement sans capsule. De
nombreuses souches de staphylococcus aureus produisant un pigment jaune doré (Berche et
all, 1998).

2.2. Les antibiotiques
2.2.1. Définition

Un antibiotique est une substance antibactérienne produite par des micro-organisme
(champignons et bactérie) (Ben Abdallah et all). des dérivés semi-synthétiques ou des

produits entierement synthétiques capables d’inhiber sélectivement certaines voies
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métaboliques des bactéries, sans exercer d’effets toxiques pour les organismes supérieurs
(Mouffouk, 2019).

2.2.2. Classification des antibiotiques
La classification des antibiotiques peut se faire selon :
e L’origine : €laborée par un organisme (naturel) ou produit par synthese.

e Le mode d’action : paroi, membrane cytoplasmique ; synthese des protéines, synthése
des acides nucléiques.

e Le spectre d’activité : liste des especes sur lesquelles les antibiotiques sont actifs
(spectre étroit ou large).

e La nature chimique : trés variable, elle est basee souvent sur une structure de base
(Benabbou, 2012).

La classification selon le mode d’action permet de classer les antibiotiques en

familles :

> Les p-lactamines : Pénicilline et Céphalosporines.

» Les macrolides et apparentés : Erythromycine et Oléandomycine.
» Les cyclines : Tétracyclines et Doxycycline.
>

Les aminosides:  Streptomycine, Gentamycine,  Chloramphénicol et
Thiamphénicol (Cohen et jacquot, 2001).

2.2.3. Mode d’action des antibiotiques

A la différence des antiseptiques les antibiotiques agissent en générale de facon tres
spécifique sur certaines structures de la cellule bactérienne. Cette grande spécificité d’action

(figurel7) explique pourquoi les antibiotiques sont actifs a tres faible concentration
(Mouffouk, 2019).

Les antibiotiques peuvent agir sur :
» La paroi bactérienne

Trois modes d’actions sont utilisés par les antibiotiques pour inhiber la biosynthése du
peptidoglycane au cours de la multiplication cellulaire induisant des nouvelles bactéries ne

peuvent plus se protéger, ce qui entraine ainsi une lyse bactérienne.

- Inhibiteurs de la transpeptidase.
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- Inhibiteurs de la polymérisation du peptidoglycane.
- Inhibiteurs de la formation d’acide n-acétyle muramique(Mouffouk, 2019).
» La membrane cellulaire

Les antibiotiques peuvent réagir avec la membrane cellulaire en désorganisant sa
structure et son fonctionnement, ce qui produit des graves troubles d’échanges électrolytiques

avec le milieu extérieur(Mouffouk, 2019).
» L’ADN

Certaines familles d’antibiotiques empéchent la réplication d’ADN en bloquant la

progression de I’ADN polymérase(Mouffouk, 2019).
> Le ribosome bactérien

L’antibiotique dans ce cas entraine l’arrét de la biosynthése des protéines ou la

formation de protéines anormales (Mouffouk, 2019).
» Autres

En agissant entant qu’anti métabolites bactériens au niveau des étapes de métabolisme

intermédiaire des bactéries (Mouffouk, 2019).
v' Remarque

Les B-lactames interviennent dans la synthése de la paroi cellulaire, les macrolides et les

aminoglycosides inhibent la synthéese protéique (Tortora et Al., 2017).
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(Imhibition de la synthése de la paroi cellulaire : ‘
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Figure 17 : modes d’actions des antibiotiques (EI Amri et all,2014).
3. Les Méthodes d’évaluation de ’activité antibactérienne
3.1. Méthode de I’aromatogramme

En plus de I’appellation méthode de I’aromatogramme, elle est appelée aussi technique
de I’antibioaromatogramme, méthode de VINCENT, méthode de diffusion. Dans la gélose.
Elle est particuli¢crement adaptée a 1’é¢tude de I’action antibactérienne Elle permet de
déterminer la sensibilité des différents espéces bactériennes vis-a-vis de I’huile végeétale
donné. Elle peut étre aussi adaptée pour tester d’autres agents antimicrobiens (Bouguerra,
2012).

3.2. Méthodes de micro atmosphéres

Cette méthode est appelée « méthode de micro atmosphéres » parce que les disques qui
imprégnés par 1’huile végétale sont déposés au centre du couvercle de la boite de pétri. Donc
le disque n’est plus en contact avec le milieu gélosé. Cette méthode est rarement citée car les
auteurs qui se sont penchés spécifiquement sur 1’activité de la phase vapeur sont encore peu

nombreux (Bouguerra, 2012).
3.3. Méthode de dilution

La méthode par dilution a pour but d’évaluer des concentrations minimales inhibitrice.
Elle consiste a déterminer la plus faible concentration d’un agent antimicrobien, nécessaire

pour inhiber la croissance d’un microorganisme (Bouguerra, 2012).
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L’objectif de cette étude est de caractériser Six échantillons des huiles végétales
obtenues de trois espéces d’Amande (Prunus amygdalas dulcis, Prunus amygdalus amarus et
Prunus armeniaca L), Pour ce fait nous avons procédé a I’extraction de ses huiles végétales et
I’étude de leurs paramétres chimiques et caractéristiques organoleptiques, enfin on a réalisé

une étude comparative concernant leurs activités anti coagulante et anti bactérienne.

L’ensemble des expériences entreprises, dans le cadre de ce travail, a été effectué dans
les laboratoires pédagogiques, Département des Science de la nature et de la vie, centre
universitaire Abdelhafide Boussouf-Mila. L’activité anti coagulante des huiles a été effectuée
dans le laboratoire d’analyses médicales : Dr. Mirouh. A & Ferdjioua, Mila.

. Matériel et méthode

1. Matériel Végétale

Les échantillons de notre expérimentation ont été collecté de deux different endroits ;
pour les amandes douces (Figurel8) et ameres (figurel9) ont été récoltées en octobre 2021
dans la région Djbale Agabe (Mila, Algérie).

Les amandes d’abricot (figure20) ont été achetées du marché d’Ain walman, Setif,
Algérie). Lors de cette étude, nous avons tenu a séparer les grains de chaque espéce en deux

catégories comme le suivant :
v’ Des grains avec tégument.

v’ Des grains sans tégument.

Figure 18 : Amande douce (photo personnelle ; 2022).
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Figure 20 : Amande d’abricote (photo personnelle ; 2022).
1.1. Préparation des échantillons

L’obtention de I’huile nécessite un traitement des amandes, qui passe par plusieurs
étapes distinctes. La préparation des échantillons a été réalisée sur 100 g d’amande pour

chaque échantillon, elle est effectuée selon I’organigramme indiqué ci-dessous (figure21) :
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Grain entier

{

Décorticage

]

Séparation
Coquille | Noyau
Noyau ave: tégument Noyau sans tégument
| l
Stérilisation des noyaux Mettez les noyaux dans 1’eau Chaud

pendant 10 min

l

Retirer le tégument

11

Extraction d’huile par pressage
a froid

Huile brute ﬂ

Séchage noyau a I’air libre 1’abri de
soleil pendant 1 semaine

]

Stérilisation des noyaux sans
tégument

I

Extraction par pressage a froid

]

Huile brute

Figure 21 : Organigramme résume les différentes étapes de préparation des grains d’amandes

(douce, améres et d’abricot) pour I’extraction des huiles.
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2. Extraction de I’huile d’amande par pressage a froid

L’extraction des huiles a été effectuée par une presse mécanique dans des conditions
stériles (stérilisation des grains, accessoires de I’appareil et flacons).

—

extraction par elimimation

sage a2 froide” 3 >
é% 4 ' =" desdéchets
E ) — ——

C

Figure 22 : Etapes d’extraction d’huile d’amande par pressage a froid (photo personnelle ;
2022).

L’huile obtenue est lissée reposer pendant une durée de 15 jours. Aprés décantation
I’huile est filtrée par un filtre et stockée dans des flacons opaques bien fermé jusqu’a

utilisation figure 23.

Figure 23 : Huile d’amande aprés décantation et filtration (photo personnelle ; 2022).
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2.1. Détermination du rendement

Le rendement en huile est déterminé aprés extraction. Il exprime le pourcentage d’huile
obtenue par rapport a la quantité d’amande utilisée pour I’extraction. Le rendement est calculé

selon la formule suivante :

R%=Mnv/Mvx100

R% : rendement en huiles végétale en %.

Mpuv : quantité de ’huile récupérée exprimée en gramme (g).

My : quantité de la matiére végétale utilisée pour I’extraction exprimée en gramme (g).
3. Propriétés organoleptiques

Les différentes caracteristiques organoleptiques (aspect, odeur, toucher et couleur) de

I’amande douce et amere et amande d’abricot sont vérifiées et notées.
4. Caractérisation physico-chimique d’huiles végétales
4.1. Indice d’acide

L’acidité (A%) est déterminée selon le protocole ISO 660 2¢me édition, 1996. Apres
dissolution de 10 g d’huile dans 75 ml d’alcool éthylique neutralisé en présence de
phénolphtaléine (indicateur coloré) jusqu’a coloration rose, puis chauffer le mélange (avec
agitation) pendant quelques secondes afin d’améliorer la réaction, les acides gras sont titrés a

I’aide d’une solution de soude (0,1 N), qui conduit a la réaction suivante :

R-COOH + NaOH =——= R-COONa + H,0
Acide gras  Soude Savon Eau

Expression des résultats

56.1xVxC

m

IA (%)=

56,1 : est la masse molaire (g/moles) de I'nydroxyde de potassium, V : est le volume (ml)
d’hydroxyde de potassium utilisé, C : est la concentration exacte, en moles par litre, de la
solution titrée d'hydroxyde de potassium utilisée et m : est la masse en grammes de la prise

d'essai.
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4.2. Indice de saponification (NF 1SO 3657)

L’indice de saponification est la masse en milligrammes de potasse nécessaires pour
saponifier 1 g de corps gras. En effet, plus les molécules d’acides ont d’atomes de carbone,
moins 1’indice de saponification est élevé. Il rend compte de la longueur des chaines

hydrocarboneées des acides gras.
» Mode opératoire

e 2g d’huile sont dissous dans 25ml d’une solution de KOH (0,5N) dans I’éthanol, sont
introduits dans un ballon & col rodé ;

e Le ballon est connecté a un réfrigérant a reflux et porté a ébullition durant au moins 60

minutes, en agitant de temps en temps ;

e L’exces de KOH est titré par une solution d’acide chlorhydrique HCL (0,5N), en
présence de phénolphtaléine ;

e Un essai a blanc est préparé en suivant le méme mode opératoire.
L’indice de saponification (IS) se détermine ainsi :

15 (VO—V1)xCx56.1
- m

VO : est le volume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer le blanc ; V1 : est le
volume d’acide chlorhydrique (ml) nécessaire pour titrer 1’essai. ; C : est la concentration
exacte, en moles par litre, de la solution titrée d'acide chlorhydrique utilisée et m : est la

masse (g) de la prise d'essai.
4.3. Indice de peroxyde (NF T 60-220 et 1SO 3960)

L’indice de peroxyde est recherché pour évaluer 1’état de conservation d’une matiere
grasse au cours du stockage. L’indice de peroxyde est le nombre de microgrammes d’oxygene
actif contenus dans un gramme de corps gras et susceptibles d’oxyder 1’iodure de potassium.
Il est exprimé en microgrammes par gramme ou plus souvent en milliéquivalent d’oxygene
actif par kilogramme. Cet indice permet d'apprécier les premieres étapes d'une détérioration

oxydative de I'huile.
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» Mode opératoire

e Environ 5 g de matiére grasse sont dissous dans 10 ml de chloroforme, 15 ml d’acide

acétique et 1 ml d’iodure de potassium saturé ;

e Ce mélange est fermé avec un bouchon et laissé pendant exactement 5 minutes a 1’abri

de la lumiére ;

e [’iode libéré est titré avec une solution de thiosulfate de sodium (0,01N) apres avoir

ajouté 75 ml d’eau distillée ;
e Enutilisant ’empois d’amidon comme indicateur color¢ ;
e Unessai a blanc est préparé en suivant le méme mode opératoire.
» Préparation des solutions

e Préparation de la solution d’empois d’amidon : on pese environ 1 g d’amidon et on le

dissout dans 100 ml d’eau tiede.

» Préparation de la solution de thiosulfate de sodium (Na2S203) a 0,01 N : dissoudre
2,489 de Na2S203 5 (H20) dans un litre d’cau distillée.

L’indice de peroxyde (IP) s’effectue de la maniére suivante :

(V1-V0)xC
IP——X

m

100

VO : est le volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour l'essai a blanc ; V1 : est le
volume de thiosulfate de sodium (ml) nécessaire pour la détermination ; C : est la
concentration exacte, en moles par litre de la solution titrée de thiosulfate de sodium utilisée

et m : est la masse (g) de la prise d'essai.
4.4, Indice d’ester

L'indice d'ester d'un lipide est la masse de potasse (KOH) (exprimée en mg) nécessaire

pour saponifier les acides gras estérifiés contenus dans 1 g de matiére grasse.

Il est égal a lindice de saponification pour les glycérides pures et il permet de

déterminer la masse molaire des glycérides. Cet indice n'est pas mesuré, il est calculé :

Indice d'ester = Indice de saponification - Indice d'acide.
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5. Evaluation de P’activité anti bactérienne des huiles végétales obtenues :
5.1. Matériel du test de ’activité antibactérienne :
5.1.1. Souches bactériennes

Les souches bactériennes sur lesquelles nous avons testé ’activité des huiles végétale in
vitro sont des lots de 'ATCC (American Type Culture Collection), Ce sont des espéces Gram
négatif /ou Gram positif, ont été choisies pour leur haute pathogénicité, Elles sont activées a
37 °C pendant 24 heures dans le bouillon nutritif, aprés activation chaque souche a été
ensemencé en stries sur les milieux gélosés et incubé a 37 °C pendant 24 heures pour obtenir
des colonies isolées (tableau 14).

Tableau 14 : Liste des souches bactériennes étudiées.

Souches Gram Référence
Escherichia coli Négative ATCC 25922
Pseudomonas aeruginosa Négative ATCC 27853
Staphylococcus aureus Positive ATCC 25923
Bacillus cereus Positive ATCC 14579

5.1.2. Les antibiotiques

Les antibiotiques utilisés dans ce travail(figure24) sont: Gentamicine (CN10) et
Trimethoprim-sulfamethoxazole (SXT25).

(CN10)

Figure 24 : Antibiotiques (Photo personnelle ; 2022).
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5.1.3. Milieux de culture

Selon les souches bactériennes, nous avons utilisé les milieux de cultures suivants :
Mueller Hinton (MH), Bouillon nutritif et ’eau physiologique.

v Le milieu MH (Mueller Hinton)
Dissoudre 38 g de gélose Muller-Hinton dans un litre d’eau distillée puis chauffer sous

agitation fréquente et laisser bouillir pour la dissolution compléte. La solution obtenue est

ensuite répartie en flacons en verre et autoclavés a 121°C pendant 15 minutes. (Figure 25).

Figure 25 : Préparation de milieu MH (Photo personnelle ; 2022).

v Le milieu BN (Bouillon Nutritive)

Le milieu bouillon nutritif est préparé par ’ajoute de 2g de BN a 100 ml d’eau distillée
puis chauffer sous agitation pendant quelques minutes, le mélange est en suit verser dans des
flacons et autoclavés a 121°C pendant 15 minutes (figure26).
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Figure 26 : Préparation de milieu BN (photo personnelle ; 2022).
v L’eau physiologique

Elle est réalisée par solubilisation de 0 ,9¢ de Na CI dans 100ml d’eau distillée avec

agitation pendant quelques minutes et autoclavés a 121°C pendant 15 minutes (figure27).

%%%% S esecy
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Figure 27 : préparation de I’eau physiologique (photo personnelle ; 2022).

5.2. Test de I’activité antibactérienne in vitro
5.2.1. Préparation de I'inoculum

Aprées activation et obtention des colonies isolées a I’aide d’une anse en platine on a
prélevé quelques colonies de chaque bactérie et on a les mit dans 5 & 10 ml d’eau
physiologique stérile, puis on agite bien avec un vortex pendant quelques secondes. L’opacité
de la suspension doit étre équivalente a 0.5 Mc Ferland, pour cela la concentration bactérienne
des différentes solutions ou inoculum est évaluée par turbidité est exprimée par la mesure des
densités optiques de 0.08 a 0.10 & une longueur d’onde de 625 nm. L’inoculum peut étre
ajusté en ajoutant, soit le milieu de culture s’il est trop faible, ou bien de I’eau physiologique

stérile s’il est trop fort. Il est a signaler d’une part, que la suspension ajustée devra contenir
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108 UFC /ml (unitsforming colony /ml) et d’autre part, que I’inoculum ainsi préparé ne doit
pas étre utilisé au-dela de 15 minutes faute de quoi la concentration et donc 1’opacité risque

d’augmenter a cause de la croissance bactérienne(figure28).

Figure 28 : Préparation de I'inoculum (photo personnelle ; 2022).
5.2.2. Ensemencement des bactéries

L’ensemencement est effectué par écouvillonnage dans un milieu stérile en présence de

bec bunsen, a partir de I’inoculum fraichement préparé.

Plonger un écouvillon en coton stérile dans la suspension bactérienne et ¢liminer I’exces

de liquide en tournant I’écouvillon sur les parois du tube.

Il est important de rejeter I’excés de liquide pour éviter sur-inoculation des boites. La
gélose Mueller-Hinton est ensemencée en stries serreées. Pour écouvillonner la totalité de la
surface de la gélose, puis en tournant la boite de 60° a chaque application sans oublier de
passer 1’écouvillon sur la péeriphérie de la gélose (pourtour de la gélose) pour chaque souche
testée. Il est a noter qu’il faut recharger 1’écouvillon a chaque ensemencement s’il y a
plusieurs boites a ensemencer (pour chaque souche testée on a 20 boites de pétri, sont

écouvillonnées par le méme écouvillon).

Finalement, les boites ont été fermées et laissées a coté pour I’étape suivante(figure29).
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Figure 29 : Ensemencement des bactéries (photo personnelle ; 2022).
5.2.3. Préparation des disques d'aromatogramme

Aprés I’ensemencement des boites de Pétri et dans des conditions aseptiques, des
disques de 6mm de diameétre de papier Wathman n°3 stérilisés a l'autoclave dans un tube a
essai, sont disposé sur la surface de la gélose a I’aide d’une pince stérilisée au bec bunsen.
Puis a I’aide de micropipette 1 disque est imprégne par les huiles brutes des variétés d’amande
(douce, amere et d’abricot) et 2 disques sont imprégnes par les Huile végétale diluées dans du
DMSO (dimethylsulfoxide) a 1/2 et 1/4. De méme, les antibiogrammes réalisés avec des
disques contenants des antibiotiques (témoin positif) appropriés préts a I’emploi et des
disques sont imprégnes par le DMSO (témoin négatif) ont été utilisés pour la comparaison
avec les résultats des huiles testes. Le test est répété trois fois pour avoir des résultats fiables.
Finalement, les boites de pétri sont incubées pendant 24 heures a 37°C dans I’étuve
(figure30).
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Figure 30 : Préparation des disques d’aromatogramme (photo personnelle ; 2022).
5.2.4. Détermination de la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI)

L’OMS définit la Concentration Minimale Inhibitrice (CMI) comme la plus faible
concentration d’un agent antimicrobien capable de provoquer une inhibition compléte de la

croissance d’une bactérie donnée (Randrianarivelo, 2010).

Cette technique consiste a inoculer, par un inoculum standardisé, une gamme de
concentration décroissante en huile. La détermination de la CMI est réalisée par la méthode de

dilution et de diffusion sur gélose.
5.2.5. Préparation de la gamme de dilutions

Le principe de la méthode consiste a réaliser une série de dilutions (1/2,1/4) de I'huile
dans le diméthylsulfoxide (DMSQO) (Tableau 15).
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Tableau 15 : Les valeurs des dilutions

Rapport de dilution
Y5 Ya
(H.V/DMSO)
% 50 25
ul H.V/ml DMSO 500 250

5.2.6. Lecture :

La lecture des résultats se fait par la mesure de la zone d'inhibition (a I'aide d'une régle a
I'extérieure de la boite) qui est représentée par une auréole formée autour de disque ou aucune

croissance n'est observée (Tableau 16) (Najjaa et all, 2007).

Tableau 16 : Evaluation de ’effet antibactérien selon le diamétre d’inhibition.

Observation Signe Diamétre d’inhibition
Non sensible (-) >8 mm
Sensible (+) 8 a 14mm
Tres sensible (++) 15 a 20mm
Extrémement sensible (+++) (+++) <20mm

6. Evaluation de P’activité anticoagulante des huiles végétales

L’activité anticoagulante des huile végeétales étudiés a été évaluée in vitro vis-a-vis des
deux voies de la coagulation (la voie endogéne et la voie exogene) sur un pool des plasmas
normaux déplaquettés et a ’aide de deux tests chronométrique globaux, le test de temps de

céphalin-kaolin (TCK) et le test de temps de Quick (TQ).
6.1. Préparation du pool plasmatique

Le pool plasmatique déplaquettés est un mélange de plasmas déplaquettés des 10
volontaires sains adultes non traités. Le sang de chaque volontaire est prélevé par ponction
veineuse dans un tube citraté contient du citrate de sodium qui est un anticoagulant, le sang

est ensuite centrifugé pendant 5 minutes a 4000 rpm pour obtenir un plasma pauvre en
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plaquettes, le mélange de ces plasmas est conservé a basse température (-10C°) jusqu’a son

utilisation(figure31).

Figure 31 : étapes de préparation de pool plasmatique (photo personnelle ; 2022).
6.2. Activité anticoagulante vis-a-vis la voie endogéne
» Principe

L’activité anticoagulante des huiles végétales vis-a-vis la voie endogéne a éeteé réalisée
par le temps de céphaline-kaoline, un test qui permet d’explorer I’activité des facteurs II, V,

VI, IX, X, Xl et XII de la voie endogene et la voie commune de la coagulation.

Ce test mesure le temps de coagulation du plasma quand il est mis en contact avec un
activateur La céphaline, qui est un extrait tissulaire ; elle-méme est activée par le kaolin. Elle
agit avec le plasma comme les plaquettes du sang quand elles stimulent la formation du
caillot, et le plasma coagule. Le résultat est exprimé en secondes et comparé a un témoin

normal. (Figure32).
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» Mode opératoire :

s [}

(10, 20,30 pl) d’extrait

Incubation a’ 37C° @ 15 min

100 pl céphaline-
kaolin

Incubation a 37 C° 3 min

Ajouté 100 pl de Cacl2
(0.025M) préchauffé

4

TCK Déterminé

Agitation

Figure 32 : étapes de la voie endogene (TCK).
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6.3. Activité anticoagulante vis-a-vis la voie exogene (TQ)
» Principe

L’activité anticoagulante des huiles végétales vis-a-vis la voie exogéne de la
coagulation a été évaluée par un test appelé le temps de Quick (TQ) ou le taux prothrombine
(TP) qui permet d’une exploration globale des facteurs de voie exogene de la coagulation (la
proconvertine VII, la prothrombine Il, la pro accélérine V, le facteur Stuart X, et aussi le
fibrinogene) La technique originale a été décrite par Quick en 1935.

Ce test permet de mesurer le temps de coagulation a 37C° d’un plasma pauvre en plaquettes
en présence d’un mélange de facteurs tissulaires et des phospholipides (la thromboplastine) et
de calcium. Les facteurs de la voie exogene donc sont activés et le temps qui s’écoule jusqu’a

la formation du caillot est mesuré (Figure33).

» Mode opératoire :

100ul de plasma

Ajouté
(10,20, 30 pL)
d’extrait
Incubation a 37 C° 15 min
200 pl Thromboplastine
préchauffé a 37° (15min)
Agitation

TP(TQ) déterminé

Figure 33 : étapes de la voie exogene (TQ).
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6.4. Etude statistique

Nos parameétres étudiés sont soumis a un test statistique effectué par analyse multi variée

en composantes principales a I’aide du logiciel Excel stat , version 2016.
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Chapitre 02 : Résultats et Discussion

I. Résultats de rendement d’extraction en huiles végétales

L’huile végétale d’amande amére, amande douce et d’amande d’abricot, a été obtenue
par la méthode d’extraction par pressage a froid, les résultats obtenus sont illustrés dans la

figure 34.

RENDMENT DES HUILE VEGETLE

ADAT; 33; 23%

ABAT; 20,33; 14%

ADST; 28,45; 19%
AAST; 21,21; 14%

Figure 34 : rendement des huiles végétales étudiees.

ADAT ; huile amande douce avec tégument, ADST ; huile d’amande douce sans tégument,
AAAT ; huile amande amére avec tégument, AAST ; huile amande ameére sans tégument,

ABAT ; huile d’amande d’abricote avec tégument, ABST ; huile d’amande d’abricot avec tégument.

On note qu’il y a une légére différence entre le rendement d’extraction des huiles
végétales. Le rendement le plus fort est noté pour I’huile d’amande douce avec tégument
(23%), suivi par ’huile d’amande sans tégument par 19%. Alors que la teneur en huile
vegétale obtenue a partir des graines d'amande amere (avec et sans tégument) semble étre un

peu faible 16% et 14% respectivement (figure 34).
I1. Résultats des caracteristiques organoleptiques des huiles végétales

Les résultats obtenus ont montré que les huiles étudiées ont du méme aspect, elles sont

liquides, huileux et fluides et des mémes touchés qui sont gras (Tableau 17,18).

Concernent la couleur, ’huile d’amande d’abricot avec et sans tégument ont une méme
couleur qui est jaune foncé, De méme pour I’huile d’amande douce avec tégument et amande

amere sans tégument ont également une méme couleur ; jaune pale, tandis que I’huile
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d’amande amére avec tégument a une couleur jaune, et I’huile d’amande douce sans tégument

a une couleur légérement jaune.

Quant a ’odeur, on trouve une similitude entre I’huile d’amande ameére et 1’huile
d’amande d’abricot avec tégument qui ont une odeur forte et caractéristique de I’amande
amere. Il est de méme pour I’odeur de I’huile d’amande ameére et 1’huile d’amande d’abricot
sans tégument, ’huile d’amande douce avec tégument a une odeur caractéristique avec des

notes de noisette et d’amande douce, la méme chose pour I’huile d’amande douce sans

tégument qui a une méme odeur mais un peu légere et douce (Tableau 17,18).

Tableau 17 : Caractéristiques organoleptiques des amandes avec tégument.

Caracteristiques Huile d’amande Huile d’amande Huile d’amande
générales douce amere d’abricote
Liquide huileux Liquide huileux Liquide huileux
Aspect . _ _
fluide fluide fluide
Couleur Jaune péle Jaune Jaune foncé
Caractéristique, avec Fort et Fort et
Odeur des notes de noisette caracteristique de caractéristique de
et amande douce I'amande amére I'amande amére
Toucher Gras Gras Gras

Tableau 18 : Caractéristiques organoleptiques des amandes sans tégument.

Caracteristiques Huile d’amande Huile d’amande Huile d’amande
générales douce amere d’abricote
Liquide huileux Liquide huileux Liquide huileux
Aspect ) ] ]
fluide fluide fluide
Couleur Légerement jaune Jaune péle Jaune foncé
. Caractéristique de Caractéristique de
Odeur Légere et douce . .
I'amande amére I'amande amére
Toucher Gras Gras Gras
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I11. Résultats des parametres chimiques des huiles végétales

Les résultats des analyses chimiques des huiles végétales de Prunus amygdalus dulcis,
Prunus amygdalus amarus et Prunus armeniaca L sont représentés dans les tableaux 19,20
21 et 22.

» L’indice de saponification (IS) :

L’indice de saponification est trés utile dans I’industrie des savons. Ils varient selon les
espéces et les origines. Les indices de I’huile d’amande douce avec tégument et de 1’huile
d’amande ameére avec tégument sont représentés respectivement par (343.27+0.58 et
308.56+1.98). Ces valeurs apparient un peu élevées par rapport aux celles de I’huile d’amande
douce sans tégument (284.28+0.99) et de I’huile d’amande amére sans tégument (304.33 +
2.03). Par contre, I'indice de saponification de I’huile d’amande d’abricot avec et sans
tégument ont enregistrés des valeurs moins importantes qui sont respectivement de (162.77 £
1.14) etde (151.13 £0.59) (tableau 19).

Tableau 19 : indices de saponifications des huiles d’amandes avec et sans tégument.

Huile végétale Indice de saponification
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 343,27+0,58
Huile d’amande douce sans tegument (ADST) 284,28+0,99
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) 308,56+1,98
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 304,33+2,03
Huile d’amande d’abricot sans tégument (ABST) 162,77+1,14
Huile d’amande d’abricot avec tégument (ABAT) 151,13+0,59

» L’indice D’acide (Ia) :
L’indice d’acide d’un corps gras est un bon indicateur pour déterminer son altération.

Les valeurs enregistrées pour I’indice d’acide de I’huiles d’amandes amere avec et sans
tégument sont respectivement de (2.23 £ 0.01 et de 0.45 = 0.01). Tandis que I’huile d’amande
douce avec tégument a enregistré une valeur de (0.46 + 0.02) et ’huile d’amande douce sans
tégument de (0.34 + 0.01) qui sont considéré comme les plus faibles valeurs de I’indice
d’acide. En retour, I’huile d’amande d’abricot sans et avec tégument ont donné

respectivement de (0.79 + 0.02 et 1.22 £+ 0.03). Donc la valeur la plus forte de I’indice d’acide
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est notée pour I’huile d’amande amére avec tégument et ’huile d’amande d’abricot avec

tégument (tableau 20).

Tableau 20 : I’indice d’acide des huiles d’amande avec et sans tégument.

Huile végetale Indice d’acide
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 0,46 + 0.02
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) 0,34 +£0.01
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) 2,23 +0.01
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 0,45+ 0.01
Huile d’amande d’abricot sans tégument (ABST) 0,79 £0.02
Huile d’amande d’abricot avec tégument (ABAT) 1,22 £0.03

» L’indice d’ester (IE) :

L’huiles d’amande douce avec tégument et I’huile d’amande ameére avec tégument pour
ont présentés les valeurs plus fortes de I’indice d’ester (341.83 + 1.54 et 307.29 + 1.70).
Tandis que, ’huile d’amande d’abricot sans et avec tégument ont présentes les valeurs les
plus faibles de I’indice d’ester par (161.63 + 1.54 et 149.59 + 1.12). Concernent, I’indice
d’ester de I’huile d’amande douce sans tégument est de (284.39 + 1.99) et pour I'huile
d’amande amére sans tégument la valeur moyenne de I’indice est de (303.72 = 1.94) (tableau
21).

Tableau 21 : I’indice d’ester des huiles d’amandes avec et sans tégument.

Les Huiles végétales Indice d’ester

Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 341,83+ 1.54
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) 284,93+ 1.99
Huile d’amande amére aves tégument (AAAT) 307,29+ 1.70
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 303,72 £1.94
Huile d’amande d’abricot sans tégument (ABST) 161,63+ 1.54
Huile d’amande d’abricot avec tégument (ABAT) 149,59 + 1.12
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» L’indice de peroxyde (IP) :

Les valeurs de I’indice de peroxyde de nos huiles testées étaient proches et variees entre

(9,07et 9,57) sont respectivement comme le suivant :

L’huile d’amande d’abricot sans tégument (9.57 + 0.06), I’huile d’amade d’amere avec
tégument (9.30 + 0.1), tandis que ’huile d’amande douce sans tégument et I’huile d’amande
d’abricot avec tégument donné des valeurs similaires (9.27 + 0.15 et 9.27 + 0.01), I’huile
d’amande douce avec tégument (9,13 +0.12) et enfin I’huile d’amande amére sans tégument
(9,07 £0.12) (tableau 22).

Tableau 22 : Indice de peroxyde des huiles d’amande avec et sans tégument.

Huiles végétales Indice de peroxyde
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 9,13 +0.12
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) 9,27 £0.15
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) 9,3x0.1
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 9,07 £0.12
Huile d’amande d’abricot sans tégument (ABST) 9,57 +£0.06
Huile d’amande d’abricot avec tégument (ABAT) 9,27 £0.01

Discussion :

Le rendement en huile végétale que nous avons obtenu dans notre étude est inférieur a
celui obtenu par (Guendzi, 2017) (41.952%) pour I’huile d’amande douce avec tégument

mais cette derniére a été utilisé la méthode d’extraction par sohxlet (Hexane).

On remarque que 1’amande douce avec tégument donne le meilleur rendement en huile
par rapport aux graines d’amande sans tégument, contrairement a I’amande d’abricot avec et
sans tégument qui ont donné le méme rendement. On peut expliquer cette différence que le
tégument d’amande contient une proportion abondante et importante d’huile, et pour cette
raison le rendement en huile d’amande avec tégument était plus important que celui obtenu a

partir des graines sans tégument.
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La valeur commerciale d’une huile végétale est estimée dans la plupart du temps par ses
qualités organoleptiques, auxquelles s’ajoutent un certain nombre de constantes appelées

« Indice », déterminés & partir des normes AFNOR établies.

Les caractéristiques organoleptiques des huiles végétales dépondent principalement de
quatre criteres : Aspect, couleur, toucher et odeur qui sont eux méme dépond de 1’origine de
la plante, les techniques d’extractions et méthodes de conservation ...etc. Les résultats
obtenus ont montré que nos huiles étudiées sont accordées avec les normes d’AFNOR
(AFNOR. 2000).

Rend compte de la longueur des chaines hydrocarbonées des acides gras. C’est la
quantité de potasse, exprimée en milligrammes, nécessaire pour saponifier 1 g de corps gras
(Novidzro K.M et al, 2019).

L’indice de saponification des huiles d’amande douce avec et sans tégument et
I’amande amere avec et sans tégument sont supérieurs a la valeur (193.102) de I’huile
d’amande douce obtenue par (Guendzi , 2017), Qui a utilisé la méthode d’extraction par

sohxlet (Hexane).

Par contre, I’huile d’amande d’abricot avec et sans tégument ont des indices de
saponification respectivement (151.13+0,59 % et 162,77£1,14) qui sont inferieurs a des
normes confirme par la valeur donnée par le codex alimentaire (188 — 200%) (FAO / OMS,
2001).

Cette difference peut étre expliquée par la méthode utilisée pour I’extraction ou encore

par le génotype de la plante elle-méme.

D’apres les valeurs de 1’indice de saponification des huiles testées on peut conclure que
les huiles ADAT, ADST, AAAT et AAST ont des mieux valeurs qu’ABST et ABAT ce qui
pourrait indiquer la présence d’acide gras a chaine carbonée pas trop longues, donc ces huiles

sont mieux pour utiliser dans la fabrication de savon.

L’indice d’acide est un critére de qualité de 1’huile. Il permet de déterminer la teneur en
acide gras libres, la stabilité et la pureté de I’huile. Les valeurs d'acidité de nos huiles étudiées
se varient entre 1,22 et 2,23 % Ces valeurs sont inférieures a celles établies par la norme
Codex Alimentaires (Ia= 4 mg de KOH/g d’huile) (FAO/OMS, 2001). On peut conclure que
nos huiles ont un indice d’acide faible et, une huile de bonne qualité doit avoir un indice
d’acide faible car il contribue a lui donner une forte stabilité face a 1’oxydation (Tchiégang-

Meguéni C, 2003).
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L’indice d’ester est déterminé par les deux indices de saponification et d’acide des
huiles. Cet indice est utilisé pour connaitre la longueur de la chaine carbonée des acides gras
et évaluer la masse molaire des esters présents dans les huiles (Guendzi, 2017).

D’apres les résultats d’indice d’ester qui sont variées entre (149,59 et 341,83), on peut
déduire que I’huiles d’amandes d’abricot sans et avec tégument se conformes a la norme de
codex alimentaires (184 — 196) (FAO /OMS, 2001). Par contre les valeurs d’indice d’ester
des autres huiles étudiées sont plus élevées par rapport a des normes de codex alimentaires.

La valeur de I’indice de peroxyde permet d’évaluer 1’état d’oxydation de I’huile.
L’indice de peroxyde est 1ié aux conditions de conservation et aux modes d’extraction (Gossa

F et Mkchiche k, 2014).

Selon la norme établie par Codex Alimentaires, I’indice de peroxyde de I’huile
d’amande extra vierge est Max 10 meq d’oxygéne actif /Kg d’huile, nos huiles ont des indices
de Peroxydes variés enter (9,07et 9,57), donc ils ont dans les normes (FAO /OMS, 2001). Et

cela nous renseigne sur une bonne extraction et une bonne conservation.
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V. Résultats et discussion de I’activité anticoagulante

L’évaluation de la capacité anticoagulante des huile végétales (Prunus amygdalas
dulcis, Prunus amygdalus amarus et Prunus armeniaca .L) sans et avec tégument, a été
évaluée in vitro vis-a-vis de la voie endogéne et la voie exogene a I’aide des deux tests qui

explorent la coagulation d’une maniere non spécifique, TCK et TQ respectivement.
1. La voie endogéne TCK

L’évaluation de la capacité anticoagulante des huiles végétales vis-a-vis de la voie

endogene de la coagulation a été réalisée a 1’aide de test de temps de céphaline kaolin (TCK)
et la voie commune (facteur X, V, Il fibrinogene) de la coagulation avec un temps de
coagulation (TCK) allongé par rapport a un témoin de TCK de 30s.

Les résultats de I’activité anticoagulante vis-a-vis & la voie endogéne des huiles

vegeétales etudiées sont présentés dans la figure 35.
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Figure 35 : Capacité anticoagulante de différentes huiles végétales vis-a-vis de la voie

endogene

ADAT ; huile amande douce avec tégument, ADST ; huile d’amande douce sans tégument, AAAT ;
huile amande amére avec tégument, AAST ; huile amande amére sans tégument, ABAT ; huile

d’amande d’abricote avec tégument, ABST ; huile d’amande d’abricot avec tégument
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D’aprées les résultats obtenus il apparait clairement que les huiles végétales ont une

activité anticoagulante dépendante du volume de I’extrait vis-a-vis de la voie endogene.
Pour les différents volumes (10, 20,30 ul) des huiles végétales étudiées.

Il ressort que le volume 10 ul est capable d’exercer une activité anticoagulante estimée
par un TCK de 38s par un allongement de 8s pour AAAT et un TCK 32s avec allongement
2s pour ABAT.

Par contre ADAT, ADST, AAST, ABST n’ont aucune activité anticoagulante.

Par ailleurs le volume 20 ul des huiles végétales enregistre respectivement des
activités anticoagulantes estimées par un TCK de 64s avec un allongement de 34s pour
ABAT, un TCK de 44s avec un allongement de 14s pour AAAT, TCK de 36s avec un
allongement 6s pour ADAT, un TCK 32s avec un allongement de 2s pour ABST, et un TCK
un 31s avec un allongement 1s pour ADST. Pour AST n’a présenté aucun effet sur la

coagulation.

En fin, le volume 30 ul des huiles végétales enregistre un temps de coagulation avec des
valeurs de TCK d’ordre de 81s avec allongement de 51s pour ABAT, TCK de 58s avec
allongement de 28s pour AAAT, TCK 42s avec allongement 12s pour ADAT, TCK de 35s
avec allongement 5s pour ABST, TCK de 34s avec allongement de 4s pour ADST, et TCK de

31s avec allongement de 1s pour AAST respectivement figure35.
2. La voie exogeéne (TQ)

L’évaluation de la capacité anticoagulante des huiles végétales vis-a-vis de la voie
exogene de la coagulation a été réalisée a I’aide de test de temps de quick (TQ) ou le temps de
prothrombine (TP). Un temps de coagulation (TQ ou TP) estimé par rapport a un témoin de
TQ de 15s.

Les résultats de I’activité anticoagulante vis-a-vis de la voie exogéne des huiles

végetales étudiées sont représentés dans la figure 36.
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Figure 36 : Capacité anticoagulante des différentes huiles végétales vis-a-vis de la voie
exogene
ADAT ; huile amande douce avec tégument, ADST ; huile d’amande douce sans tégument, AAAT ;

huile amande amere avec tégument, AAST ; huile amande amere sans tégument, ABAT ; huile

d’amande d’abricote avec tégument, ABST ; huile d’amande d’abricot avec tégument

Le volume 10ul donne une activité anticoagulante avec un TQ de 19s et avec un
allongement de 4s pour AAAT et AAST, TQ 17s avec un allongement de 2s pour ADAT et
ABAT, et TQ 16s avec un allongement de 1s pour ABST.

Le volume 20ul de nos huiles a enregistré respectivement des activités anticoagulantes
estimées par un TQ de 19s avec un allongement de 4s pour AAAT, AAST, ABAT. TQ 17s
avec allongement de 2s pour AAST et TQ 18s avec allongement de 3s pour ADAT.

Pour ADST les volumes 10ul et 20ul n’ont exercé aucune activité anticoagulante.

En fin, le volume 30ul des huiles végétales étudiées a enregistre le temps de coagulation
avec TQ de 22s et allongement de 7s pour ABST et ABAT, TQ 20s avec allongement de 5s
pour AAAT et AST. TQ 19s avec allongement de 4s pour ADAT et TQ 17s avec allongement
de 2s pour ADST.

La plus importante activité anticoagulante observée, lors du test TCK et TP est obtenue
par I’huile d’amande d’abricot et suivi par I’huile d’amande amére par une activité moins
important et tandis que I’huile d’amande douce ont enregistré la plus faible activité

anticoagulante
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Sachant que les résultats obtenus ont montré que I’huile extraite a partir des graines
avec tégument a un effet plus important sur 1’allongement du temps de la coagulation que les

graines sans tégument
Discussion :

Malgré qu’il existe plusieurs projets de recherche sur ’activité anticoagulante de divers
extraits végétaux, cette activité n’a pas été ¢tudiée pour les huiles végétales des amandes

(Prunus amygdalas dulcis, Prunus amygdalus amarus et Prunus armeniaca L).

De ce fait le sujet de ce mémoire est considéré comme étant le premier de son genre qui
s’inscrit dans le cadre des études intéressées a la prévention et la thérapie des maladies

thrombotiques.

Les résultats obtenus dans notre étude montrent que nos huiles étudiées sont capables

d’allonger le temps de la coagulation d’une fagon trés importante.

D’apres ces résultats on peut considérer I’huiles d’Amande douce avec tégument et sans
tégument et amande ameére sans tégument et amande amere d’abricot sans tégument, comme
des aliments et des produits qui ne présentent aucun risque sur le consommateur, en ce qui

concerne bien sir les maladies hémorragiques et thrombotiques.

Tandis que les résultats de I’huile d’amande ameére d’abricot avec tégument et I’huile
d’amande ameére avec tégument ont permis de conclure qu’ il sont déconseillée de I'utiliser
et de le consommer irrégulierement et notamment par les sujets souffrants des maladies
hémorragiques ou thrombotiques, comme il sont déconseillées également pour les femmes
enceintes et les passions programmés pour une intervention chirurgicale, Car elles vont

provoquer d’hémorragies qui pourrait menacer leur vie.
V. Reésultats et discussion de I’activité antibactérienne :

L’activité antibactérienne des huiles végétales des trois especes a été estimee en termes
de diametre de zone d'inhibition autour des disques contenant les huiles a tester vis-a-vis de
quatre souches bactériennes étudiées (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus, Escherichia
coli, Pseudomonas aeruginosa). La détermination de zone d’inhibition permet une estimation

du caractére de sensibilité ou de résistance de la souche bactérienne aux huiles testées.
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1. Résultats de activité antibactérienne des antibiotiques et de DMSO

Les résultats de l'antibiogramme par la méthode de diffusion en disque de quatre
souches testées sont représentés dans le (tableau23) et (figure 37) :

Tableau 23 : Diametres des zones d’inhibitions des deux antibiotiques (témoin positif) testés
et de DMSO (témoin négatif).

Témoins Témoin positif
Témoin négative
(Les antibiotiques)
Gentamicine Trimethoprim-
DMSO

Bactéries CN 10 sulfamethoxazole SXT25
Bacillus cereus 23 mm 30 mm -
Staphylococcus aureus 15 mm 20 mm -
Escherichia. Coli 16 mm 23 mm -
Pseudomanas aeruginosa 30 mm 13 mm -

(-) : Absence de zone d'inhibition

Daprés les résultats obtenus (tableau 22) et la (figure 37) nous soulignons une
variabilitée dans la réponse des souches étudiées (Bacillus cereus, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa,) vis-a-vis des deux antibiotiques (Témoin+)

testés. Par contre aucune réponse présentée au DMSO (T-).

Bacillus cereus est une bactérie a Gram (+), elle est extrémement sensible a
I’antibiotique SXT25 (diametre de zone d’inhibition de 30 mm), alors qu’elle a montré une

sensibilité vis-a-vis de Gentamicine (diameétre de zone d’inhibition de 23 mm).

Staphylococcus aureus est une bactérie a Gram (+), elle est sensible aux deux
antibiotiques : CN10 avec un diametre de zone d’inhibition de 15 mm et SXT25 (diamétre de

zone d’inhibition de 20 mm).

La bactérie E. coli (Gram -) est sensible a CN10 avec un diamétre de zone d’inhibition

de 16 mm, alors qu’elle est sensible @ SXT25 avec un diamétre de 23 mm.

Pseudomanas aeruginosa (Gram -) est extrémement sensible vis-a-vis de CN10 avec un
diametre de zone d’inhibition de 30 mm, alors qu’elle a montré une sensibilité a I’antibiotique

SXT25 (diamétre de zone d’inhibition de 13 mm).
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La sensibilité de la souche Pseudomanas aeruginosa aux CN10 testée a montré un
meilleur résultat par rapport aux autres bactéries étudiées avec un diamétre de zone
d’inhibition de 30mm. Suivi par Bacillus cereus avec un diamétre de zone d’inhibition de 23
mm, et E. coli avec un diametre de zone d’inhibition de 16mm, et enfin Staphylococcus

aureus avec un diameétre de zone d’inhibition de 15mm (Figure 37).

D’autre part la sensibilité de souche B. cereus aux I’antibiotique SXT25 a montré un
meilleur résultat par rapport aux autres bactéries étudiées avec un diametre de zone
d’inhibition de

30mm. Suivi par E. coli avec un diamétre de zone d’inhibition de 23 mm, et S. aureus
avec un diamétre de zone d’inhibition de 20mm, et enfin P. aeruginosa avec un diamétre de

zone d’inhibition de 13mm (Figure 37).

Figure 37 : Effet des antibiotiques et de DMSO sur les bactéries testées (Photo personnelle ;
2022).
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2. Résultats de I’activité antibactérienne des huiles brutes et des dilutions des variétés

d’amande
2.1. Résultats de P’activité antibactérienne des huiles brutes des trois espéces etudiées

Les diameétres des zones d'inhibition des souches étudiées sous l'action d’huile brute de

nos especes sont représentés dans le tableau 24 et le figure 38.

Tableau 24 : Diamétres des zones d'inhibition en (mm) d’huile brute des espéces étudiées.

Huiles brutes

Souches ADAT | ADAT | AAAT | AAST | ABST | ABAT

bactérinnes

Bacillus cereus - - - - - .

Staphylococcus aureus - - - - - -

Escherichia .coli - - - - - .

Pseudomanas

aeruginosa

(-): Absence de zone d'inhibition

D’apres les résultats obtenus il ressort que I’extrait brut des huiles des trois espéces
testées n’a montré aucun pouvoir antibactérien a 1’encontre des quatre souches étudiées

(aucune zone d’inhibition n’a été enregistrée) (tableau 24) et (figure38).
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Figure 38 : Diamétres des zones d'inhibition en (mm) d’huile brute des espéces étudiée

(photo personnelle ; 2022).
2.2. Résultats de ’activité antibactérienne des huiles diluées des trois especes étudiées
2.2.1. Prunus amygdales dulcis :

> Effet de différentes dilutions d’huile d’amande douce avec tégument sur les

souches testées :

L’absence de la croissance de la bactérie B.cereus dans les dilutions 50%(CMI
500ul/pul) et 25%(CMI 250ul/pl) montre que cette huile testée a présenté un effet inhibiteur
contre cette bactérie (tableau 25) (figure 39).

Pour les autres bactéries on note une importante croissance dans les deux dilutions

préparées. Cela indique que ces dilutions n’exercent aucun effet inhibiteur contre ces bactéries
(tableau 25) (figure 39).
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Tableau 25 : Valeurs des CMI de T'huile diluée d’amande douce avec tégument.

CMIpl/pl
Bacteéries 500 250
Bacillus cereus B B
Staphylococcus aureus + +
Escherichia. Coli + +
Pseudomanas + +
aeruginosa

(+) Présence de croissance (-) Absence de croissance

Figure 39 : Effet de I’huile d’amande douce avec tégument sur les bactéries étudiées (photo

personnelle ; 2022).
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» Effet de différentes dilutions d’huile d’amande douce sans tégument sur les

souches testées :

D’aprées les résultats des dilutions de 1’huile d’amande douce sans tégument (tableau 04)
nous remarquons la croissance de la bactérie B. cereus dans les dilutions 50% (CMI :
500ul/ul) ce qui nous a permet de conclure que ces concentrations en huiles est insuffisante
pour inhiber cette souche bactérienne. Cependant la dilution 25%, s’est montrée suffisante

pour inhiber la croissance de cette bactérie (tableau 26et figure 40).

Par contre nous remarquons la croissance des trois bactéries E. coli; S. aureus et P.
aeruginosa dans les deux dilutions (tableau 26 et figure 40) ce qui signifie que cette huile ne

possede aucune action sur ces bactéries.

Tableau 26 : Valeurs des CMI de T'huile diluée d’amande douce sans tégument.

CMIpl/pl
500 250
Bactéries
Bacillus cereus + -
Staphylococcus aureus + +
Escherichia .coli + +
Pseudomanas aeruginosa + +
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Figure 40 : Effet de I’huile d’amande douce sans tégument sur les bactéries étudiées (photo

personnelle ; 2022).

2.2.2. Prunus amygdales amarus :

> Effet de différentes dilutions d’huile d’amande amére avec tégument sur les

souches testées :

Nous remarquons la croissance des trois bactéries S. aureus, E. coli et P. aeruginosa
dans toutes les dilutions (tableau 27) et (figure 41) ce qui signifie que cette huile ne possede

aucune action sur ces bactéries.

Concernant la bactérie B, cereus s’est avérée sensible avec les dilutions 50% et 25%
(CMI : 500ul/pl, 250ul/pl respectivement) (tableau 27) et (figure 41).
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Tableau 27 : Valeurs des CMIs de l'huile diluée d’amande amere avec tégument.

CMIpl/pl
500 250
Bactéries

Bacillus cereus - -
Staphylococcus aureus + +
Escherichia .coli + +

Pseudomanas
+ +

aeruginosa

Figure 41 : Effet de ’huile d’amande amére avec tégument sur les bactéries étudiees (photo

personnelle ; 2022).
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> Effet de différentes dilutions d’huile d’amande amére sans tégument sur les

souches testées :

D’apres les résultats des dilutions de I’huile d’amande douce sans tégument (tableau 28)

et (figure 42) nous remarquons la croissance de la bactérie B. cereus dans les dilutions 50%

(CMI : 500ul/pl) et cela nous a permet de conclure que ces concentrations en huiles est

insuffisante pour inhiber cette souche bactérienne. Cependant, une dilution & 25% s'est avérée

suffisante pour empécher la croissance de ces bactéries.

Par contre nous remarquons la croissance des trois bactéries E. Coli; S. aureus et

P.aeruginosa dans les deux dilutions (tableau 28) (figure 42) ce qui signifie que cette huile ne

possede aucune action sur ces bactéries,

Tableau 28 : Valeurs des CMIs de l'huile diluée d’amande amére sans tégument.

CMIpl/pl
500 250
Bactéries

Bacillus cereus + -
Staphylococcus aureus + +
Escherichia. Coli + +

Pseudomanas
+ +

aeruginosa
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Figure 42 : Effet de I’huile d’amande amére sans tégument sur les bactéries étudi¢es (photo

personnelle ; 2022).

2.2.3. Prunus armeniaca L. :

» Effet de différentes dilutions d’huile d’amande d’abricot sans tégument sur les

souches testées :

Les résultats de différentes dilutions de I’huile testée montrent que les quatre bactéries
manifestent une croissance bactérienne dans toutes les dilutions préparées 50% (CMI
500ul/pul) et 25% (CMI 250ul/pl) (tableau 29) et (figure 43), ce qui indique que I'huile diluée

de cette espece n’exerce aucun effet antibactérien a ’encontre de ces bactéries.

87



Chapitre 02 : Résultats et Discussion

Tableau 29 : Valeurs des CMIs de l'huile diluée d’amande d’abricot sans tégument.

CMIpl/pl
500 250
Bacteéries
Bacillus cereus + +
Staphylococcus aureus + +
Escherichia .coli + +
Pseudomanas aeruginosa + +

Figure 43 : Effet de I’huile d’amande d’abricot sans tégument sur les bactéries étudiées

(photo personnelle ; 2022).
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> Effet de différentes dilutions d’huile d’amande d’abricot avec tégument sur les

souches testées :

Les resultats de différentes dilutions d’huile d’amande d’abricot avec tégument

montrent que les quatre bactéries manifestent une croissance bactérienne dans les deux

dilutions préparées 50% et 25% (CMI : 500ul/ul, 250ul/ul respectivement) (tableau 30)

(figure 44), ce qui indique que I'huile diluée de cette espéce n’exercent aucun effet

antibactérien a ’encontre de ces bactéries.

Tableau 30 : Valeurs des CMIs de T'huile diluée d’amande d’abricot avec tégument.

CMIpl/pl
500 250
Bactéries
Bacillus cereus + +
Staphylococcus aureus + +
Escherichia .coli + +
Pseudomanas aeruginosa + +

Figure 44 : Effet de I’huile d’amande d’abricot avec tégument sur les bactéries

étudiées (photo personnelle ; 2022).
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Discussion

Des études antérieures ont signalé que les bactéries Gram+ sont plus sensibles aux
huiles végétales et aux extraits que les bactéries Gram-, en raison de la présence de lipo
polysaccharides hydrophobes dans la membrane externe des bactéries Gram- qui fournit une
protection contre plusieurs agents antimicrobiens (Mahboubi et Haghi, 2008) et (Boukhabti
et al. 2011). Nos résultats sont en accord avec ces conclusions, mais ce n’était pas le cas pour
S. aureus (n’a montré aucun effet antibactérien). Toutefois, I’observation précédente n’est pas
toujours confirmée et certaines bactéries gram positives ont été trouvées plus résistantes ou de
sensibilité égale aux bactéries gram négatives (Burt, 2004) et (Roger, 2010). Par ailleurs, de
nombreuses études ont montré que la sensibilité d’un méme germe vis-a-vis d’une méme
huile différe selon la méthode utilisée ou selon le mode de disparition de 1’huile dans le milieu

de culture (Hadjazi, 2016).

Les résultats obtenus dans cette étude montrent que I’extrait brut des huiles des
échantillons des trois espéces testées n’a montré aucun pouvoir antibactérien a I’encontre des

quatre souches étudiees.

Il ressort également que les dilutions des huiles des échantillons des trois especes n’ont
montré aucune action contre les trois bactéries S. aureus, E. Coli et P. aeruginosa testees, ce
qui montre que nos huiles étudiées ne possedent aucun pouvoir antibactérien sur ces bactéries,
et que la bactérie Bacillus cereus seule parmi I’ensemble des bactéries testées qui a révélé une

sensibilité envers les dilutions des huiles testées.

Pour la dilution 50% donne une activité antibactérienne respectivement avec 1’huile
d’amande douce avec tégument avec une zone d’inhibition de (9,6+0,5) mm et [’huile
d’amande amére avec tégument par une zone d’inhibition de (80 mm), par contre les autres

huiles testées n’ont montré aucun effet inhibiteur dans cette méme dilution.

La dilution 25% présente des meilleurs résultats avec 1’huile d’amande ameére sans
tégument par une zone d’inhibition de (11, 6+0,5 mm), suivi par I’huile d’amande amére avec
tégument par une zone d’inhibition de (11+1lmm) et enfin 1’huiles d’amande douce avec
tégument et sans tégument par des zones d’inhibitions sont respectivement de (10+Omm et
10+1mm. Par contre ’huile d’amande d’abricot n’exerce aucun effet inhibiteur & 1’encontre

de cette bactérie.
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Conclusion et perspectives

Ces derniéres années, les plantes médicinales sont devenues un sujet de choix pour les
chercheurs au niveau de nombreux laboratoires a travers le monde. Le grand intérét donné a
ces plantes revient en fait a leur richesse en composés naturels bioactifs d’une part et le besoin
de chercher un moyen thérapeutique plus doux qui constituera un alternatif aux molécules de
synthése d’une autre part, par exemple les huiles végeétales extraites des plantes médicinales
ont de nombreuses utilisations. La plus importante est qu'elles sont un produit alimentaire et
qu'elles sont utilisées pour la préparation et l'assaisonnement des aliments. Les huiles ont
également d'importants usages externes, par exemple dans les cosmétiques et pour I'onction

thérapeutique.

Dans le cadre de cette étude on a entameé a une étude comparative de six échantillons
des huiles végétales extraites de trois espéces d’Amande (douce, amere et des amandes
d’abricots), par la méthode de pressage a froid, concernant leurs rendements, paramétres
physico-chimiques et caractéristiques organoleptiques et ensuite on a réalisé une étude

comparative concernant leurs activités biologiques

L’extraction des huiles végétales par pressage a froide ont révélé des rendements
variables entre les espéces étudiées, le rendement le plus élevé est noté pour I'huile d’amande
douce avec tégument par 33% pour 100g des graines, avec une variabilité remarquable au

niveau de leur parametres chimiques et caractéristiques organoleptiques

Pour les caractéristiques organoleptiques de nos huiles étudiées il apparait qu’ils se
conforment aux normes d’AFNOR, Alors que I’analyses des parametres chimiques de nos
huiles montre qu’ils sont caractérises par des valeurs faibles de I’indice d’acide et de
peroxyde, Cela signifie qu’il s’agit d’une huile de haute qualité qui résiste a ’oxydation, et
aussi cela nous renseigne sur une bonne extraction et une bonne conservation. Tandis que, les
valeurs de I’indice de saponification et d’ester nous paraissaient un peu éleveées, et cela nous
permet de conclure que nos huiles étudiées sont mieux pour I’utiliser dans la fabrication de

savon.

L’activité biologique autour de laquelle s’est articulé ce présent travail concerne le

pouvoir anticoagulant et antibactérienne des huiles végétales des trois especes vegétales.

L’étude du pouvoir anticoagulant des huile végétale des trois espéces Prunus
amygdalus dulcis, Prunus amygdalus amarus et Prunus armeniaca L. a été évaluée in vitro

vis-a-vis de la voie endogeéne et de la voie exogéne de la coagulation a I’aide de tests
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chronométriques, le TCK et le TQ respectivement. Les résultats obtenus montrent que nos
espéces capables d’exercer une activité anticoagulante pour les deux voies de la coagulation
mais elle est observée plus dans la voie endogéne que la voie exogéne et que les téguments

ont un effet important sur I’allongement de la coagulation.

La méthode d’aromatogramme a permis de mettre en évidence le pouvoir
antibactérien de I’huile végétale des trois espéces étudiées vis-a-vis de quatre souches
bactériennes testées. Les résultats obtenus ont montré que les huiles végétales d’amande
douce, amére et d’abricot n’ont aucun effet significatif (c’est-a-dire pas de zone d’inhibition)
avec les souches : E. coli; S. aureus et P. aeruginosa. A I’exception de B. cereus qui est

sensible avec les dilutions de 'huile d’amande douce et I’huile d’amande amére.

En se referant aux résultats obtenus, il sera facile de conclure que les bactéries a gram
positif sont plus sensibles que les bactéries a gram négatif. Ainsi que la dilution 25% convient

mieux pour trouver des effets antibactériens plus précis.

Nos huiles sont extraites a partir des plantes médicinales riches en composés actifs, et
une exploitation de ses propriétés thérapeutique s’impose sur une recherche approfondie de

ses principes actifs a cet effet, il est souhaité de :

» Approfondir I’analyse chromatographique (CPG-SM) pour isoler et identifie les

molécules actives de ces huiles.

» Compléter I’étude in vitro pour I’évaluation de I’activité antidiabétique et

antioxydante.

» L’étude in vivo pour I’évaluation de I’activité anti inflammatoire, cytotoxicité et

déterminée la dose toxique.

» Evolution l'activité antibactérienne des huiles d'amande douce, amére et d’abricot vis-
a-vis d’autres souches bactériennes et également 1’évaluation de I’activité

antifongique.
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Annexe 1 :

L’appareillage

l

Balance de précision Agitateur magnétique
chauffant

Vortex agitateur

Etuve Autoclave Bec bunsen

Micropipette Spectrophotometre Microonde
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Centrifugeuse

Montage de titrage La hotte microbiologique Machine par
pressace a froid

2. Les verreries et matériel :

Flacons ; bécher ; erlenmeyer ; entonnoir ; fiole de joggé ; pipettes ; burette ; verres a montre ;
spatule ; pince ; anse de platine ; tube a essai; portoirs; barreau magnétique ; pipettes

pasteur ; Eppendorf ; les embouts ; boite de pétri ; tubes secs ; écouvillon stérile.
1. Les produite chimique :

Gélose nutritive ; Muller Hinton; DMSO ; eau physiologie ; réactive céphaline kaolin ;

chlorure de calcium ; thromboplastine ; phénolphtaléine ; éthanol ; hydroxyde de potassium
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; Acide chlorhydrique ; acide acétique ; chloroforme ; thiosulfate-de sodium ; amidon;

Hydroxyde de sodium ; lodure de potassium.

Annex 02 : Paramétres Chimiques des huiles végétales

2.1. L’indice de saponifications des huiles d’amandes avec et sans tégument.

Répétition
Huile végétale R1 R2 R3 Moyenne | Ecartype
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) | 343,61 | 343,61 | 342,6 343,27 0,58
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) | 283.30 | 285.29 | 284,27 | 284,28 0,99
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) | 308,55 | 310,55 | 306,59 | 308,56 1,98
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) | 304,34 | 306,36 | 302,3 304,33 2,03
Huile d’amande d’abricot sans tégument
(ABST) 164,09 | 162,12 | 162,12 | 162,77 1,14
Huile d’amande d’abricot avec tégument
(ABAT) 151,47 | 150,45 | 151,47 | 151,13 0,59
2.2. L’indice d’acide des huiles d’amande avec et sans tégument.
Repétition
Huile végétale R1 R2 R3 Moyenne | Ecartype

Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 0,45 0,46 0,48 0,46 0,02
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) 0,34 0,34 0,35 0,34 0,01
Huile d’amande ameére avec tégument (AAAT) 2,24 2,22 2,24 2,23 0,01
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 0,45 0,46 0,44 0,45 0,01

Huile d’amande d’abricot sans tégument
(ABST) 0,78 0,79 | 081 0,79 0,02

Huile d’amande d’abricot avec tégument
(ABAT) 1.23 1,2 1,25 1,22 0,03
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2.3. L’indice d’ester des huiles d’amande avec et sans tégument.

Répétition
Huile végétale R1 R2 R3 | Moyenne | Ecartype
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) | 343,16 | 340,15 | 342,18 | 341,83 1,54
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) | 282,96 | 284,9 | 286,93 | 284,93 1,99
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) | 306,31 | 306,31 | 309,25 | 307,29 1,70
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) | 303,89 | 301,7 | 305,56 | 303,72 1.94
Huile d’amande d’abricot sans tégument
(ABST) 163,31 | 160,28 | 161,3 | 161,63 1,54
Huile d’amande d’abricot avec tégument
(ABAT) 150,24 | 148,3 | 150,24 | 149,59 1.12
2.4. L’indice de peroxyde des huiles d’amande avec et sans tégument.
Répétition
Huile végétale R1 R2 R3 | Moyenne | Ecartype
Huile d’amande douce avec tégument (ADAT) 9,2 9,2 9 9,13 0,12
Huile d’amande douce sans tégument (ADST) 9,4 9,3 91 9,27 0,15
Huile d’amande amére avec tégument (AAAT) 9,2 9,4 9,3 9,3 0,1
Huile d’amande amére sans tégument (AAST) 9 9 9,2 9,07 0,12
Huile d’amande d’abricot sans tégument
(ABST) 9,6 9,5 9,6 9,57 0,06
Huile d’amande d’abricot avec tégument
(ABAT) 9,28 9,26 9,26 9,27 0,01
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Annexe 03 : Activité anti bactérienne

3.1. Bacillus cereus

Dilution R1 R2 R3 Moyenne Ecart type
Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4
Brute Brute Brute Brute Brute
Les huiles
ADAT 0 10 | 10 0 9 | 10 0 10 | 10 0 96| 10 |0 0510
ADST 0 0] 9 0 0|11 0 0 | 10 0 0 10 |0 0 1
AAAT 0 8 | 12 0 8 | 10 0 8 | 11 0 8 1 |0 0 1
AAST 0 0 | 12 0 0|11 0 0 | 12 0 0 11610 0 0,5
ABST 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABAT 0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
3.2. Staphylococcus aureus
ilution R1 R2 R3 Moyenne Ecart type
Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4
Les Brute Brute Brute Brute brute
huiles
ADAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ADST 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 |0 0 0
AAAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
AAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
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ABST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
3.3. Escherichia. Coli
ilution R1 R2 R3 Moyenne Ecart type
Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4
Les Brute Brute Brute Brute brute
huiles
ADAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ADST 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 |0 0 0
AAAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
AAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
3.4. Pseudomanas aeruginosa
ilution R1 R2 R3 Moyenne Ecart type
Les Huile | 1/2 | 1/4 | Huile 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | 1/4 | Huile | 1/2 | /4 | Huile | 1/2 | 1/4
huiles Brute Brute Brute Brute Brute
ADAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ADST 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0 0 |0 0 0
AAAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
AAST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABST 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
ABAT 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |0 0 0
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Annex 04 : activité anti coagulant

1- Huile amande douce avec tégument ADAT

Volume | 10ul 20ul 30ul
Type de coagulation
TCK 30s 36s 42s
TQ (TP) 17s 18s 19s
2- huile amande douce sans tégument ADST
Volume 10ul 20ul 30ul
Type de coagulation
TCK 30s 31s 34s
TQ (TP) 15s 15s 17s
3- huile amande ameére avec tégument AAVT
Volume 10ul 20ul 30ul
Type de coagulation
TCK 38s 44s 58s
TQ(TP) 19s 19s 20s




4- huile amande amere sans tégument AAST

Annexes

Volume 10ul 20ul 30ul
Type de
Coagulation
30s 30s 31s
TCK
19s 19s 20s
TQ (TP)
5- huile amande d’abricot sans tégument ABST
Volume | 10ul 20ul 30ul
Type de
Coagulation
TCK 30s 32s 35s
TQ (TP) 16s 17s 22s
6- huile amande d’abricot avec tégument ABAT
Volume 10ul 20ul 30ul
Type de
Coagulation
TCK 32s 64s 81s
TQ (TP) 17s 19s 21s
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