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Résumeé

Face aux pertes massives de denrées alimentaires fraiches, aggravées par les limites des
conservateurs synthétiques en matiere de sécurité sanitaire et environnementale, cette étude évalue
le potentiel de trois extraits végétaux (Olea europaea, Punica granatum et Moringa oleifera) et de
leurs mélanges comme agents bioactifs pour le développement d’une formulation naturelle

destinée a prolonger la durée de conservation des aliments.

Les extraits aqueux sont caractérisés pour leur teneur en polyphénols totaux (méthode de
Folin-Ciocalteu), leur activité antioxydante (test DPPH) et leur activité antimicrobienne (méthodes

de diffusion sur disque et détermination de la CMI).

L’extrait de Punica granatum a montré la plus forte activité antioxydante (Clso = 0,036
mg/mL), suivi de Olea europaea (0,42 mg/mL) et Moringa oleifera (0,59 mg/mL). Des effets
synergiques (CI < 1) ont été observés dans les mélanges Punica + Moringa, Moringa + Olea et

Punica + Olea + Moringa, suggerant une complémentarité biochimique entre les extraits.

La teneur en polyphénols totaux, corrélée a I’activité antioxydante, met en évidence le rdle
central de ces composés. L’analyse HPLC a révélé des différences notables en acide gallique :

34,395 mg/g dans Punica, 1,838 mg/g dans Moringa, et absence détectée dans Olea.

L’activité antimicrobienne, particuliérement marquée pour Punica granatum, confirme
I’intérét de ces extraits comme alternatives naturelles et durables dans la formulation de films

protecteurs pour la conservation des aliments.

Ces résultats ouvrent la voie a des solutions innovantes conciliant efficacité, sécurité et

respect de I’environnement.

Mots clés : Punica granatum, Olea europaea, Moringa oleifera, synergie, conservation

alimentaire, activité antioxydante, activité antimicrobienne.



Abstract

Faced with massive losses of fresh food, worsened by the limitations of synthetic preservatives in
terms of health and environmental safety, this study evaluates the potential of three plant extracts
(Olea europaea, Punica granatum, and Moringa oleifera) and their mixtures as bioactive agents

for the development of a natural formulation aimed at extending the shelf life of food.

The aqueous extracts were characterized by their total polyphenol content (Folin-Ciocalteu
method), antioxidant activity (DPPH test), and antimicrobial activity (disc diffusion method and

MIC determination).

The extract of Punica granatum showed the highest antioxidant activity (ICso = 0.036 mg/mL),
followed by Olea europaea (0.42 mg/mL) and Moringa oleifera (0.59 mg/mL). Synergistic effects
(CI < 1) were observed in the mixtures Punica + Moringa, Moringa + Olea, and Punica +

Moringa + Olea, suggesting biochemical complementarity between the extracts.

The total polyphenol content, correlated with antioxidant activity, highlights the central role of
these compounds. HPLC analysis revealed notable differences in gallic acid: 34.395 mg/g in

Punica, 1.838 mg/g in Moringa, and undetected in Olea.

The antimicrobial activity, particularly significant for Punica granatum, confirms the interest in
these extracts as natural and sustainable alternatives in the formulation of protective films for food

preservation.

These results pave the way for innovative solutions that combine effectiveness, safety, and

environmental respect.

Keywords: Punica granatum, Olea europaea, Moringa oleifera, synergy, food preservation,

antioxidant activity, antimicrobial activity.
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MS : Spectrométrie de masse
TBARS : Substances réactives a I’acide thiobarbiturique
ROS : Especes réactives de 1’oxygene
GSH : Glutathion reduit
SOD : Superoxyde dismutase
GPx : Glutathion peroxidase
Nrf-2 : Nuclear factor (erythroid-derived 2)-like 2
P : Punica granatum
O : Olea europaea
M : Moringa oleifera
OP : Mélange de (Olea europaea + Punica granatum)
OM : Mélange de (Olea europaea + Moringa oleifera)
OPM : Mélange de (Olea europaea + Punica granatum + Moringa oleifera)
AAY% : Pourcentage d’activité antioxydante.
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Chaque année, environ 1,3 milliard de tonnes de nourriture sont perdues ou gaspillées, soit
pres de 33 % de la production alimentaire mondiale destinée a la consommation humaine (FAO,
2011). Ce phénomene concerne en particulier les denrées fraiches comme les fruits, légumes,
viandes et produits laitiers, qui sont les plus sensibles a la détérioration en raison de leur faible
durée de conservation (FAO, 2019).

Sur le plan économique, le colt global de ces pertes est estimé a 940 milliards de dollars
par an (FAO, 2014). Cela représente un immense gaspillage de ressources agricoles, d’énergie, de
main-d'ccuvre et de capital. Ce sont des revenus perdus pour les agriculteurs, des charges inutiles

pour les gouvernements et une inefficacité globale des systemes alimentaires mondiaux.

Sur le plan environnemental, les pertes alimentaires sont responsables de I’émission de 3,3
gigatonnes de gaz a effet de serre par an, ce qui fait des pertes alimentaires le troisieme plus grand
émetteur mondial, derriére la Chine et les Etats-Unis, si elles étaient un pays (FAO, 2013). Elles
entrainent aussi une consommation inutile de 250 km? d’eau par an, soit I’équivalent de 3 fois le
lac Léman, la moiti¢ du fleuve du nille ou encore 1’équivalent de pres de 200 fois la capacité du
barrage de Beni Haroun, le plus grand réservoir d’eau en Algérie, et utilisent inutilement prés de

1,4 milliard d’hectares de terres agricoles (FAO, 2013).

Mais c’est surtout sur le plan humain et social que I’ampleur de cette crise devient
intolérable. Selon le Programme alimentaire mondial (PAM, 2023), plus de 783 millions de
personnes souffrent de la faim dans le monde, alors que des quantités massives de nourriture
parfaitement comestible sont jetées chaque jour. En Afrique, en Asie et en Amérique latine, la
déperdition alimentaire entraine des conséquences dramatiques pour des millions de familles
rurales. Des enfants meurent de malnutrition, pendant qu’ailleurs, les supermarchés ¢éliminent des

produits encore consommables.

Reéduire les pertes de denrées fraiches n’est pas une option : c¢’est une urgence mondiale.
C’est un levier essentiel pour lutter contre la faim, préserver les ressources naturelles, réduire les
émissions de gaz a effet de serre, et promouvoir une économie alimentaire plus juste et plus

durable.



Investir dans des infrastructures post-récolte, améliorer les conditions de transport et de
stockage, valoriser les invendus et sensibiliser les consommateurs sont des mesures essentielles a

mettre en ceuvre a 1’échelle locale et internationale.

Au-dela des améliorations logistiques post-récolte et des campagnes de sensibilisation, la
solution la plus durable et transversale réside dans le développement de nouveaux produits de
conservation alimentaire, polyvalents, naturels et accessibles a tous les maillons de la chaine

alimentaire : du producteur agricole au détaillant, jusqu’au consommateur final a domicile.

Dans cette optique, notre projet s’inscrit dans une approche innovante et inclusive, visant
a formuler un produit de conservation multifonctionnel a base d’extraits végétaux bioactifs,
capable de prolonger la durée de vie des aliments frais, tout en assurant la sécurité microbiologique
et la stabilité oxydative. Ce produit, sous forme de spray filmogéne comestible ou solution de

trempage, se veut simple d’usage, non toxique, économique et respectueux de I’environnement.

L’objectif est clair : offrir une solution naturelle et efficace applicable a toutes les échelles,
que ce soit dans les exploitations agricoles, les marchés de gros, les points de vente ou méme dans
les cuisines domestiques. En développant un tel produit, nous aspirons a reduire les pertes
alimentaires, valoriser les ressources végétales locales et soutenir les objectifs mondiaux de
sécurité alimentaire et de durabilité. Ce projet incarne ainsi une réponse concréte, écologique et
innovante aux défis actuels de la chaine alimentaire, et ouvre la voie a une nouvelle génération de
conservateurs naturels, en parfaite adéquation avec les attentes des consommateurs modernes et

les exigences des marchés internationaux.

Le présent manuscrit se concentre uniquement sur la premiére phase du projet, a savoir la
sélection des substances bioactives. La seconde phase, qui portera sur le développement de la
formulation finale du produit, fera I’objet d’un deuxiéme manuscrit ainsi que d’une seconde

soutenance, dans le cadre du lancement d’une startup innovante.

Dans cette premiére phase de travail, ’approche adoptée se décline selon les volets suivants
- Etape 1 : Revue de littérature sur les plantes les plus utilisées pour la conservation naturelle des
aliments. Etape 2 : Extraction et caractérisation des molécules bioactives présentes dans trois
plantes sélectionnées comme candidates potentielles : Punica granatum (grenadier), Olea

europaea (olivier) et Moringa oleifera (moringa). Etape 3 : Evaluation des activités antioxydantes



et antimicrobiennes de ces extraits, ainsi que de leurs combinaisons, dans le but d’explorer
d’éventuels effets synergiques. Etape 4 : Sélection des extraits bioactifs les plus prometteurs a
intégrer dans la formulation du futur produit conservateur naturel, qui constituera le coeur de notre

projet de création d’entreprise.



Synthese
Bibliographique



Chapitre | : Les substances naturels et les aliments frais

1.1. Aliments frais
1.1.1. Définition

Les aliments frais sont des produits non transformés, sans traitement thermique ou

chimique qui conservent leurs propriétés nutritionnelles originales (FDA, 2020).
1.1.2. Classification

Les aliments frais incluent les aliments d’origine végétale : fruits, légumes, ou d’origine
animale : viandes, poissons et produits laitiers, classés en fonction de leur vulnérabilité a la

détérioration oxydative et microbiologique (Rico et al., 2007).
1.1.3. Intérét commercial

Les aliments frais, jouent un réle crucial dans la stratégie économique des ménages
agricoles, au sens ou ceux-ci peuvent étre écoulés sur les marchés local, national et international,
ce qui génére des revenus qui sont des capitaux essentiels aux cultivateurs. Les produits des
champs qui présentent une qualité réguliere sont aptes a se soumettre a la mise sous contrat
commercial, dont la porte est ainsi entrouverte aux revenus qui sont stabilisation et a l'assurance

économique dans la durée (FDA, 2022).

1.2. Plantes pour la conservation des aliments

1.2.1. Comment utiliser les plantes pour la conservation des aliments frais ?
1.2.1.1. Plantes fraiches

Certaines plantes peuvent étre utilisées directement a 1’état frais (feuilles de menthe, thym,
ail...etc.) pour la conservation des aliments. Leur efficacité est cependant limitée par leur

instabilité et leur forte teneur en eau (Rammal et al., 2024).
1.2.1.2. Plantes seches

Certaines plantes ont longtemps été utilisées sous forme seche pour la conservation des
aliments. Par exemple, Cymbopogon winterianus a été séchée a I'ombre, puis broyée pour obtenir

une poudre incorporée directement dans la pate de pain. La partie aérienne séchée de sapote



(Achras zapota) a été transformeée en poudre et ajoutée a des galettes de porc. (Kumar et al., 2018).
L’utilisation des plantes sous forme séche repose sur leur efficacité (Jagtap et al., 2020), leur

stabilité (Kumar et al., 2018), et leur simplicité d’utilisation (Rammal et al., 2024).
1.2.1.3. Extraits de plantes et molécules isolées
1.2.1.3.1. Extraits de plantes

Certaines plantes sont utilisées sous forme d’extraits pour la conservation des aliments
frais. Les particularités de cette forme qui lui rend utile et efficace pour étre utilisée comme une
méthode de conservation sont dépendantes de leur efficacité fonctionnelle, leur origine naturelle,
mais aussi de leur précision. En effet, les extraits permettent une meilleure maitrise des molécules
bioactives intégrées dans les aliments a conserver.(Shi et al., 2024). Leur fagon d’application
dépend principalement des doses habituellement employées et des effets synergiques combinés de

plusieurs extraits de plantes. (Baptista et al., 2020)
1.2.1.3.2. Molécules isolées

La phytochimie, ou chimie des vegétaux, est une discipline qui s'intéresse a la structure, au
métabolisme, aux fonctions, ainsi qu'aux méthodes d'analyse, de purification et d'extraction des
substances naturelles présentes dans les plantes. En plus des métabolites primaires comme les
lipides, les glucides et les proteines, ce sont surtout les métabolites secondaires qui suscitent un
grand intérét, tant sur le plan biologique car ils sont utilisés dans de nombreux domaines que sur
le plan économique, étant donné leur faible concentration et leur difficulté d'obtention. Parmi les
principales familles chimiques de ces métabolites secondaires, on retrouve les phénols, les tanins,

les flavonoides, les alcaloides, les saponosides et les terpénes (figure 1.1).

Familles Phytochmiques
|

\ 4 VL

saponosides Alcaloides Terpenes
Flavonoides Ex: .
. . i Huiles
Saponines Tanins Morphine, .
. T L essentielles
y Acides phénoliques Nicotine

Figure 1.1: Principales familles phytochimiques. (Muthaiyan et al., 2012)



Pheénols : Les polyphénols sont des composés organiques contenant au moins une fonction
carboxylique et un groupe hydroxyle phénolique. Ils dérivent de I’acide benzoique et de 1’acide
cinnamique. Cette famille de molécules, tres répandue dans le régne végétal, se caractérise par la
présence d’au moins deux groupes phénoliques, organisés en structures plus ou moins complexes
(Muthaiyan et al., 2012), généralement de poids moléculaire élevé. Ces substances sont issues du
meétabolisme secondaire des plantes.

Tanins : Les tanins sont des composeés végétaux appartenant a la famille des polyphénols,
généralement hydrosolubles, et capables de précipiter les protéines, les alcaloides ainsi que les
polysaccharides a partir de solutions aqueuses (Jamshidi et al., 2009). Ce sont des substances non
azotées, solubles dans I’eau, 1’alcool et ’acétone, mais peu solubles dans I’éther. Ils ont une saveur
astringente et la propriété commune de tanner la peau. Leur poids moléculaire varie entre 500 et
3000 KDa. Dans les plantes, les tanins se présentent sous forme de complexes appelés tannoides ;

lorsqu’ils sont associés a des sucres, on les nomme tanosides.

Flavonoides : Le terme « flavonoide », issu du latin flavus signifiant « jaune », désigne
une vaste catégorie de composeés naturels appartenant a la famille des polyphénols. Ces substances,
considérées comme des pigments presque universels chez les végétaux, sont généralement
colorées et largement répandues dans le régne végetal. On les retrouve dissoutes dans les vacuoles,
sous forme d’hétérosides, presque toujours hydrosolubles. Les flavonoides sont responsables de la

coloration des fleurs, des fruits, et parfois des feuilles (Shirsath et al., 2012).

Saponosides : Les saponines sont généralement connues comme des composés non
volatils et tensioactifs, présents principalement dans le régne veégétal. Le terme « saponine »
provient du mot latin sapo, qui signifie « savon ». En effet, les molécules de saponines forment

une solution moussante lorsqu'elles sont mises dans 1’eau (Khajeh et al., 2004).

Alcaloides : Les alcaloides sont des substances azotées d’origine biologique, le plus
souvent issues du regne végétal (elles sont rares chez les animaux). lls contiennent
systématiquement du carbone, de I’hydrogeéne et de 1’azote, et généralement aussi de 1’oxygene
(certains, plus rarement, contiennent du soufre). Il s’agit donc de composés aminés naturels ayant

des effets physiologiques sur 1’organisme humain (Craveiro et al., 1989).



Terpenes : Une huile essentielle est un mélange composé de diverses molécules,
comprenant notamment des terpénes des hydrocarbures non aromatiques dérivés de 1’isopréne, et
non du benzéne ainsi que des composés oxygenés tels que les alcools, aldéhydes, cétones et esters.
On estime a environ un millier le nombre de composants déja isolés dans les huiles essentielles, et
de nombreux autres restent encore a découvrir (Herrero et al., 2006). Ces constituants sont
principalement des carbures terpéniques et leurs produits d’oxydation, des dérivés aromatiques,
ainsi que divers composes issus de glucosides. Les terpénes, quant a eux, sont des hydrocarbures
naturels pouvant avoir une structure cyclique ou non (acyclique, monocyclique, bicyclique ou
tricyclique). Leur caractéristique structurelle majeure réside dans la présence d’unités isopréniques
a cinq atomes de carbone (CsHzs) dans leur squelette. IIs se répartissent comme suit : Monoterpenes
(Cio), Sesquiterpenes (Cis), Diterpenes (Czo), Triterpenes (Cso), Tétraterpenes (Cao) et Polyterpenes
(> Cao).

1.3. Procédés de préparation des extraits

Parmi les nombreux types des substances phytochimiques (cités précédemment dans la
section 1.2.1.3.2) on retrouve deux categories de molécules : des molécules volatiles comme les
monoterpenes et les sesquiterpénes contenus dans les huiles essentielles (figure 1.2) et d’autres
molécules non volatile (comme les polyphénols et les alcaloides). Lors de cette partie nous allons
classer les différents types de procédés d’extraction en se basent sur cette propriété physique qui

est la volatilité, donc les procedes seront classé en 2 grandes familles :
- les procédés d’extraction des molécules volatiles
- les procédés d’extraction des molécules non volatiles

1.3.1. Extraction des molécules volatiles

Les végetaux ont la capacité de produire des metabolites secondaires volatiles qui leur
permettent d’assurer leur différente fonction vitale, parmi ces molécules on retrouve
principalement les huiles essentielles. Selon la norme NF T 75-006 de I’Agence Frangaise de
Normalisation (AFNOR), les huiles essentielles sont définies comme des produits obtenus a partir
d’un matériau végétal, soit par distillation a la vapeur, soit par des procédés mécaniques appliqués

a I’épicarpe des agrumes, ou encore par distillation séche.
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Figure 1.2 : Structure chimique des principaux chémotypes contenus dans les huiles essentielles.
(Bouyahya et al., 2018)

1.3.1.1. Procédés conventionnels

L’extraction des composés volatils (huiles essentielles ou essences végétales) a partir de
matieres végétales peut étre effectuée par différentes méthodes telles que I’extraction mécanique
ou I’expression a froid (Muthaiyan et al., 2012), I’entrainement a la vapeur d’cau (Ozel & Kaymaz,
2004), I’hydrodistillation (Jamshidi et al., 2009), ou encore I’extraction a I’aide de solvants
organiques volatils non aqueux (comme I’hexane ou I’éther) (Ozel & Kaymaz, 2004). Ces
méthodes conventionnelles peuvent étre optimisées grace a des technologies émergentes telles que
les ultrasons (Shirsath et al., 2012), les micro-ondes (Craveiro et al., 1989) ou les fluides

supercritiques.
1.3.2 Extraction des molécules non-volatiles
1.3.2.1 Procédés conventionnels

L’extraction des composés non volatils s’effectue a I’aide de solvants (eau, solutions
aqueuses, solvants organiques, etc.), soit par chauffage, comme dans les techniques d’infusion ou
de décoction, soit a froid, par macération. Ces différentes méthodes peuvent également étre
renforcées par des technologies innovantes telles que les ultrasons (Shirsath et al., 2012), les

micro-ondes (Zhang et al., 2011) ou les fluides supercritiques (Herrero et al., 2006).



1.3.3. Procédés d’extraction innovants

L’extraction assistée par ultrasons (UAE) est une méthode simple, peu cotiteuse et efficace,
qui améliore a la fois le rendement et la cinétique tout en préservant les composés thermolabiles
(Shirsath et al., 2012). En complément, 1’extraction assistée par micro-ondes se distingue par sa
rapidité et sa faible consommation de solvant, bien que limitée par des températures élevées et un
faible rendement avec les solutés apolaires (Zhang et al., 2011). Par ailleurs, I’extraction par
fluides supercritiques constitue une alternative verte, sélective et rapide, avec I’avantage d’une
élimination facile du solvant (da Silva et al., 2016). Cette technique est notamment utilisée pour
extraire ou purifier des principes actifs, ardmes et colorants (Ramawat et al., 2009). D’un autre
coté, I’extraction accélérée par solvants (ASE) emploie des solvants classiques a haute température
et pression, ce qui réduit le temps d’extraction et la quantité de solvant nécessaire (Adessi & Soto,
2005). Cependant, elle présente des inconvénients liés a son co(t éleveé, sa non-seélectivité et le

risque de degradation thermique.
1.4. Détermination de la composition des extraits

La composition chimique, tant qualitative que quantitative, peut étre déterminée a 1’aide
de méthodes physicochimiques telles que le dosage des polyphénols par le réactif de Folin—
Ciocalteu (Luque de Castro & Garcia-Ayuso, 1998), celui des flavonoides par le trichlorure
d’aluminium (Mubarak et al., 2015), ou encore celui des tanins par précipitation a la caséine
(Chemat et al., 2017). Toutefois, les techniques chromatographiques analytiques demeurent les
plus précises, qu’il s’agisse de chromatographie simple (HPLC « Chromatographie liquide a haute
performance » ou CPG « Chromatographie en phase gazeuse ») avec I’utilisation de standards, ou
de méthodes plus avancées comme le couplage chromatographie-spectrométrie de masse (GC/MS
et LC/MS/MS).

1.4.1. Identification par les tests phytochimiques

Les tests phytochimiques sont des méthodes qualitatives simples et rapides utilisées pour
détecter la présence des principaux groupes de métabolites secondaires dans les extraits de plantes.
Ces tests permettent d’identifier, par utilisation des réactions chimiques simples qui provoque des

colorations ou précipitation.



Ces tests constituent une étape préliminaire essentielle avant les analyses quantitatives
(Nortjie et al., 2022).

1.4.2. Dosages des principales familles phytochimiques

Les principales famille phytochimiques sont détectées a I’aide de réactifs spécifiques
comme la présence d’alcaloides peut étre réalisée a ’aide de réactifs comme ceux de Dragendorff,
Mayer ou Wagner, qui produisent des précipités caractéristiques. Les flavonoides sont révélés par
le test a I’acétate de plomb (précipité jaune) ou a I’acide sulfurique (coloration orange). Les tanins
et les polyphénols réagissent avec le chlorure ferrique, produisant une coloration bleu-noir ou
verdatre. Les terpénoides sont mis en évidence par le test de Salkowski, qui produit une couleur
rougeéatre. Les anthraquinones peuvent étre détectées par le test de Borntréger, tandis que les
coumarines sont mises en évidence sous lumiere UV aprés alcalinisation. Les glucosides, les
proteines et les sucres réducteurs peuvent egalement étre identifiés grace a des tests spécifiques

comme Fehling, Biuret ou Molisch. (Nortjie et al., 2022)
1.4.3. Séparation et identification par chromatographie

Pour réaliser une analyse plus approfondie. Les techniques chromatographiques telles que
la chromatographie liquide a haute performance (HPLC) pour les composés non volatils et la
chromatographie en phase gazeuse (GC) pour les composes volatils permettent la séparation,
I’identification et une quantification plus précise de diverses compositions des extraits. (Lavigne-
Cruege et al., 1993)

1.4.3.1. CPG et GC/MS pour les composeés volatils

La chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectrométrie de masse est une
technique analytique qui associe la capacité de separation de la chromatographie en phase gazeuse
a la puissance de détection et d’identification de la spectrométrie de masse. Elle permet de séparer
les composés présents dans un échantillon d’huile essentielle, puis de les identifier selon leur
rapport masse/charge, offrant ainsi une grande précision. Cette méthode permet de détecter des

composés en trés faibles concentrations, y compris a 1’état de traces (Chen et al., 2015).
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1.4.3.2. HPLC ou LC/MS/MS pour les composés non-volatils

La chromatographie en phase liquide couplée a la spectrométrie de masse est une méthode
analytique qui associe les performances de la chromatographie liquide a celles de la spectrométrie
de masse, permettant ainsi I’identification et/ou la quantification précise de nombreuses
substances. Une unité LC-MS-MS se compose de deux éléments principaux : un chromatographe
en phase liquide et un détecteur de spectrométrie de masse. Contrairement au couplage simple, le
couplage LC/MS/MS offre non seulement la possibilité de comparer les résultats a des bases de
données existantes, mais permet ¢galement d’obtenir le spectre de masse exact des molécules

analysées (Vinatoru et al., 2017).
1.5. Evaluation de I'efficacité des extraits de plantes sur les aliments frais
1.5.1. Méthodologie générale

Elle inclut I’application directe des extraits sur les aliments avec un stockage contrdlé et

I’analyse microbiologique, chimique et sensorielle.
1.5.2. Méthodes utilisées pour évaluer la conservation des aliments

Pour évaluer I’efficacité d’un extrait a conserver des fruits et légumes frais, il est essentiel
de suivre plusieurs parametres physico-chimiques et microbiologiques tout au long de la période

de stockage (Esrafil et al., 2024). Parmi ces méthodes :

Perte de poids : Le suivi de la perte de poids permet d'évaluer l'activité métabolique et la
déshydratation. Une perte importante suggere une détérioration et une altération de la qualité de
vie. (Esrafil et al., 2024)

Teneur en eau : L’cau est I'un des facteurs déterminants dans la croissance microbienne
et la dégradation de la texture. Le suivi de ce paramétre permet de détecter la déshydratation ou la

détérioration du produit au fil du temps. (Esrafil et al., 2024)

Teneur en vitamine C : La vitamine C, est un antioxydant sensible, ce qui le rend un bon
indicateur de la perte de valeur nutritionnelle. Une diminution de sa concentration peut refléter un

stress oxydatif subi par le fruit ou le légume. (Esrafil et al., 2024)
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Analyse microbiologique : On évalue la croissance microbienne a l'aide des méthodes de

dénombrement sur gélose. (Esrafil et al., 2024)

Mesure du pH : Le pH indique les variations d'acidité et permet de détecter des

changements métaboliques ou microbiens. (Esrafil et al., 2024)

L’oxydation lipidique TBARS (Substances réactives a I’acide thiobarbiturique) :
L’oxydation des lipides est I'une des principales causes de perte de qualité dans les produits carnés,
affectant le gotit, 'odeur et la valeur nutritionnelle. Elle est généralement mesurée par le test
TBARS (Thiobarbituric Acid Reactive Substances), qui quantifie le malonaldéhyde formé.
(Asghar et al., 2022)

A l'aide de ces méthodes d’évaluation, les chercheurs obtiennent une vision globale de
I’efficacité des extraits végétaux dans la préservation de la fraicheur, de la qualité nutritionnelle

des fruits et légumes frais. (Esrafil et al., 2024)
1.6. Mécanismes d"action des extrais de plantes pour la conservation des aliments frais
1.6.1. Les mécanismes anti-microbiens

La présence de substances bioactives capables de cibler directement les microbes nocifs
responsables de la détérioration des aliments est a la base de I'efficacité antimicrobienne des

extraits de plantes.

Altération de la membrane cellulaire et inhibition enzymatique : Les composes phénoliques
peuvent détruire la paroi cellulaire et interagir avec la cellule en rompant la membrane
cytoplasmique et endommageant les protéines membranaires, car ils sont partiellement

hydrophobes.

De plus, ils désactivent les enzymes cellulaires, ce qui peut entrainer la mort des bactéries
(Shan et al., 2011).

1.6.2. Mécanismes antioxydants

Plusieurs études ont montré que les composés polyphénoliques peuvent étre utilisés comme
antioxydants, ce qui les rend intéressants pour prévenir la dégradation oxydative des aliments

pendant le stockage.
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1.6.2.1. Piégeage des radicaux libres

Certains composés polyphénoliques comme les flavonoides posseédent une forte activité de
piégeage des radicaux libres comme le superoxyde (O2¢7) et I’hydroxyle (*OH) et inhibent la

production enzymatique de ces especes (Afanas, 1983).

Inhibant les dommages causés par les ROS (Espéces réactives de ’oxygene) a I'ADN. Une
étude sur I'extrait de Rosa canina a démontré son effet antioxydant en augmentant les taux de GSH
(Glutathion réduit) (Stagos, 2020).

1.6.2.2. Chélation des métaux de transition

Certains flavonoides ont la capacité a former des complexes avec des ions fer (catalyseurs
de la réaction de Fenton), ce qui a été démontré par spectrophotométrie (Afanas’ev et al., 1989).
Les complexes Flavonoides-ions fer ne peuvent pas catalyser la réaction de Fenton, ce qui fait de
I’activité chélatante des flavonoides un facteur important de leur action inhibitrice sur les processus

a mediation radicalaire (Afanas, 1983).
1.6.2.3. Activation des enzymes antioxydants

Une étude sur ’effet du Cornouiller stolonifére a été réalisée par Yang et al. (2019), et a
montré que le traitement avec I'extrait augmentait la viabilité cellulaire et diminuait les ROS grace
a une expression d'enzymes antioxydants telles que I'hnémoxygénase-1 (HO-1), la superoxyde
dismutase (SOD) et la glutathion peroxydase (GPx) dans les cellules Caco-2. L'expression de
toutes ces enzymes était probablement due a I'expression accrue de la protéine Nrf-2 (nuclear
factor (erythroid-derived 2)-like 2), le principal facteur de transcription régulant I'expression des

genes antioxydants (Damage et al., s. d.).
1.6.3. Autres mécanismes
1.6.3.1. Réduction de la respiration et perte en eau

Certains composes antioxydants comme les flavonoides et les tanins jouent un réle crucial
dans la réduction de la respiration des aliments « ralentissement du métabolisme », ce qui prolonge
la durée de stockage de I’aliment. La perte d’eau est associée a la respiration et a I’évaporation, et

elle est évaluée en mesurant la perte de poids d’aliment (Pérez-Lopez et al., 2014).
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1.6.3.2. Stabilisation des anthocyanes

Certain acides phénoliques (I’acide caf€ique, acide férulique) et flavonoides (quercétine)
et aussi des tanins forme des complexes avec les anthocyanes qui sont des pigments trés sensibles
a ’oxygene, au PH et a la température et qui sont les responsables a la couleur des fruits rouges,

violets ou bleus comme les fraises (Brouillard & Dangles, 1994).

Chapitre 1l : Etat de art

2.1. Définition d’un état de I’art sur un sujet scientifique

L’¢état de I’art désigne une synthese critique, structurée et argumentée des connaissances
disponibles sur un sujet scientifique donné, a un moment précis. Il a pour objectif d’identifier ce
qui a déja été étudie, les approches méthodologiques utilisées, les résultats obtenus, ainsi que les
lacunes, controverses ou perspectives de recherche restantes. Il permet ainsi de positionner une

nouvelle étude par rapport aux travaux antérieurs, en justifiant sa pertinence et son originalité.
2.2. Méthodologie de la réalisation de I’état de I’art
2.2.1. Etape 1 : choix de moteur de recherche

Pour réaliser une recherche bibliographique efficace, une plateforme scientifique reconnue
a été sélectionnée « Google Scholar », en raison de sa large couverture multidisciplinaire et de

son acces a de nombreuses publications scientifiques en texte intégral.
2.2.2. Etape 2 : Choix des mots clé de la recherche

Des mots-clés spécifiques ont été choisis pour orienter la recherche vers des travaux en lien

direct avec notre sujet. Les mots clés choisis sont : « Plant extract food preservation ».
2.2.3. Etape 3 : détermination des caractéristiques pour sélectionner les articles pertinents

Les articles doivent absolument traiter notre problématique qui est la conservation des
aliments frais en utilisant des molécules bioactives extraites des végétaux. A cet effet uniqguement
les articles présentant des résultats expérimentaux sur la conservation des aliments frais en utilisant

les extraits de plantes ont été retenus.

14



2.2.4. Etape 4 : sélection des articles pertinents

A cet effet, une lecture préliminaire a été faite, et uniquement les articles pertinents traitant

directement la problématique ont été sélectionnés.

2.2.5. Etape 5 : lecture de synthese des articles sélectionné et extraction des informations
pertinentes

Lors de cette étape, un tableau récapitulatif contenant les informations clés a été élaboré
ces informations sont les suivantes : Plante, Partie utilisée, Type d’extraits, Méthode d’extraction,

Type d’aliment conservé, Dose, Méthode de conservation, Efficacité, Mécanisme d’action.

2.3. : Bilan de la recherche bibliographique
- Nombre de résultats générés par le moteur de recherche : 1114 article scientifique.
- Nombre de résultats pertinents : 317.
2.4. Résultats de I’état de I’art
2.4.1. Présentation des résultats globaux
Aprés une lecture critique de tous les articles pertinents nous avons établi un tableau de

synthese globale qui est présenté en « Annexe ».

Cet état de I’art nous a permis de recenser 141 plantes appartenant a 59 familles botaniques
différentes ayant toutes la capacité de préserver les aliments frais. Cet état de I’art nous a également
permis d’évaluer le nombre d’aliments frais conservés en utilisant ce type de conservateur naturel
a savoir les fruits et légumes frais (69 articles) ainsi que les viandes (169 articles) et les produits

laitiers (79 articles)

Nous avons observé suite a cet état de ’art que les plantes aromatiques (contenant des
huiles essentielles) sont les plus utilisées pour la conservation d’aliments contrairement aux autres

types de plantes.

2.4.2. Sélections des plantes
Sachant que notre objectif est de mettre au point une formulation capable de conserver les
aliments sans modification de leur flaveur d’origine (goUt et odeur) nous avons décidé de

sélectionner des plantes non aromatiques (n’ayant pas d’odeur spécifique).
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Un second critére de choix a été pris en considération qui est la capacité de cultivé la plante
afin de pouvoir produire des quantités d’une maniére durable écologique et financiérement

rentable. Selon I’état de I’art les plantes non aromatiques les plus utilisées sont :

» Punica granatum
» Moringa oleifera

» Olea europaea
2.4.3. Punica granatum

Le Punica granatum (figure 2.1), communément appelé grenadier, est un arbuste fruitier
de la famille des Lythracées. Il est surtout connu pour son fruit, la grenade, riche en polyphénols,
flavonoides et tanins, et possédant des propriétés antioxydantes, antimicrobiennes et anti-

inflammatoires (Hossain et al., 2023).

Figure 2.1 : Punica granatum. (Nosipho T et al., 2022).

Le tableau 2.1 synthétise I’ensemble des publications scientifiques antérieures ayant étudié
la conservation des aliments frais a I’aide de la plante Punica granatum. Ce tableau regroupe 16
études, dont 14 portent sur la conservation de denrées d’origine animale (a savoir les viandes
blanches, les viandes rouges, les poissons ou encore le fromage), et seulement 2 concernent des
denrées d’origine végétale, a savoir 1’huile fraiche de tournesol et les mandarines. Les extraits
utilisés sont de différentes natures : aqueux, alcooliques (méthanol ou éthanol), hydro-alcooliques
ou encore obtenus a ’aide d’autres solvants organiques (acétate d’éthyle). Toutefois, les extraits
aqueux sont les plus couramment employés et ceux qui ont montré la plus grande efficacité. Les

principales méthodes d’extraction rapportées sont : la macération a température ambiante,
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I’infusion, I’extraction par systéme a reflux, I’extraction par Soxhlet et I’extraction assistée par
micro-ondes. Les principales familles de composés extraits sont : les polyphénols, les
ellagitannins, les tanins hydrolysables, les anthocyanes et les flavonoides. Parmi les molécules
identifiées, on retrouve notamment I’acide gallique, I’acide caféique et I’acide ellagique. Les doses
utilisées pour la conservation des aliments sont trés variables en fonction du type de denrée, des
conditions de conservation et de la durée de conservation ciblée. Elles varient géneralement entre

0,25 mg/g et 100 mg/g.

Table 2.1 : Applications des extraits de Punica Granatum dans la conservation alimentaire (sur

deux pages consécutives).

Type Méthode
ex Partie Type Méthode Molécules d’alimen de
Réference Plante utilisée d’extraits d’éxtraction extraites t Dose conservati
conservé on
Clnzzmom Cinnamaldéhyd Trempage
burmannii e, polyphénols du
Origanum ] Thymol, fromage
9 Ecorce, o R carvacrol, dans
vulgare . . Macération (24h a ; s .
. Feuille, Extrait . polyphénols Fromage I’extrait
(Shan et Syzygium . . température .
- Boutons éthanolique - Eugénol, (cheddar 40 mg/ml pendant 1
al., 2011) aromaticu ambiante), . <
floraux et (80%) R polyphénols ) min,
m - filtration : - N
Punica Pépins Ellagitannins, stockage a
ranatum acide gallique températur
g Vitis Proanthocyanidi e ambiante
vinifera nes, catéchines (23°C)
Punica Extrait Atmospher
granatum éthanolique Ellagitannins, o modi%iée
Camellia Ecorces Extrait _— acide gallique
X X . . Macération dans (70% O2,
(Bouarab- SIMensis Fepl_lles comme_r(;lal l'acétate d'éthyle et . Viande 20% COo,
Chi Vitis Pépins de Raisin 9 Polyphénols, . o
ibane et L - - I'éthanol, s hachée 10 g/kg 10% N2),
vinifera Chair Extrait sec . . catéchines s
al., 2017) Prunus Liquide obtenu par évaporation sous de beeuf stockage a
domestica fermenté évaporation vide Proanthocyanidi engaﬁt 12
Gaillac red sous vide de nes P ours
wine Vin rouge )
Trempage
du poisson
Extraits Infusion a froid (7 dans
. aqueux jours, 4°C), . . . I'extrait
(Hossain Punica - (froid et Soxhlet pour I’eau EI_Iagltanr_uns, Poisson pendant
etal, Ecorces haud haud h acide gallique, (Ompok 10 mg/ml h
2023) granatum chau ) et chaude (12h), polyphénols pabda) 2, R
méthanoliqu Soxhlet pour stockage a
e (70%) méthanol (12h) températur
e ambiante
(24h)
Extrait Macération Polyphénols, Viande Igr?%r;):sr?;l
. Punica (éthanol/eau 1:1, tanins, hachée 10 mg/g .
(Forgione hydro- . iy . viande,
etal granatum Peau alcoolique 30 min, obscurité) flavonoids de stockage &
2024'3 Olea Feuille Extra?t Extraction assistée Oleuropéine, volaille 4°Cg
europaea par micro-ondes (2 | hydroxytyrosol, et de 0.25 mg/g
aqueux . o . pendant 6
min, 300 W) flavonoides lapin jours
Cinnamom Ecorce Cinnamaldéhyd
um Feuilles e, 100 Stockage a
Shan et " Boutons Extrait Macération (24h, proanthocyanidi mL/extrait 20°C,
burmannii Porc cru
al., 2009) Origanum floraux éthanolique | 800 mL/L éthanol) | nes, catéchines par 259 de suivi sur 9
vu? are Ecorce de Thymol, viande jours
Y fruit carvacrol
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Eugenia Graines Eugénol,
caryophyll gallate,
ata hydrolysables
Punica tannins
granatum Acide gallique,
Vitis hydrolysables
vinifera tannins
acide caféique,
Jus Jus frais Pressage + Tannins, e
(Naveena Punica (arilles) filtration anthocyanines, Patties 6 llj?vr:lgnt R;:r;g::ét'
etal, ranatum Extrait flavonoids de hgnoli ues / endant 15
2008) g Pelure aqueux Séchage (60°C, Tannins, poulet 200 v?ande P fours
(rind) (poudre) 48h) + infusion flavonoides 9 )
Peaux,
Punica grains Polyphénols,
granatum tanins
Vitis Marc de Flavonoides, Galettes Incorporati
(Andrés et vinifera raisin Extrait Homogénéisation anthocyanes, de on dans la
Olea (60°C, 2.5h, pH tanins - 1000 mg/kg pate,
al., 2017) aqueux e viande N
europaea Peaux, 2.5-3) Oleuropéine, d'agneau stockage a
Solanum noyaux hydroxytyrosol g 2°C
lycopersic Lycopéne,
um Peaux, caroténoides
pépins
) Extrait Tanins Boulette Congélatio
(Turgut et Punica Ecorce aqueux Infusion a 100°C hydrolysables, sde 05%et1.0% | " a-18°C
al., 2017) granatum (pelure) concentré et | puis lyophilisation anthocyanes, viande ' ' pendant 6
lyophilisé flavonoides de beeuf mois
. Catéchines,
Camellia i lvohenol
(Ozalp sinensis Feuilles Polyphenols . o
3 " . Catéchine, Chair de 100 ppm Congélatio
zen & Vitis . Extrait . N PN P R o
. Graines Infusion, filtration épicatéchine, maquere équivalent na-18°C
Soyer, vinifera aqueux . - P .
- acide gallique au phénoliques (6 mois)
2018) Punica -
Pelures Anthocyanines,
granatum )
polyphénols
Extrait Polyphénols
hydroalcooli ypnenors,
. . o flavonoides,
Ecorce que (80% Macération (40°C, anthocvanines 20m
. . (peau) éthanol) 24h), filtration, yan Viande _eymg Réfrigérati
(Qinetal., Punica o X - Anthocyanines, équivalent AAo
Jus Liquide brut évaporation sous de porc J ona4°C
2013) granatum . . ] polyphenols . phénoliques/ .
Graines Extrait vide . hachée h (12 jours)
. Polyphénols, 100 g viande
(poudre) hydroalcooli .
flavonoides,
que (80% tanins
éthanol)
Filets de Revéteme
(Alsaggaf Punica . P Punicalagine, g nt
Peau Extrait Macération dans B tilapia .
etal., granatum . . . . flavonoides, - 0,5-2% comestible
(écorce éthanolique éthanol 70% - (Nile N
2017) L. tanins S a base de
tilapia) -
chitosane
Mandari Revéteme
. Déchets Macération . 1-2% dans nt
(Al . . o Polyphénols ne .
. Punica (peaux, Extrait aqueuse (50°C, 45 - - un comestible
Alharbi et . X . (ellagitanins, (Citrus R N
granatum membran aqueux min) + Réduction " . revétement a base de
al., 2024) flavonoides) reticulat .
es) avec AgNOs a) fonctionnel gomme
arabique
Polyphénols Huile de Incorporati
(Ibrahium, Punica Extrait Macération 24h (867 mg/q), 400 - 800 (5)
2010) granatum peau éthanolique dans éthanol punicalagine tourr_]eso ppm on dans
o2 | fraiche I’huile
ellagitanins
Produits
de
poulet Incorporati
(Kanatt et Punica Extrait Reﬂux,2x1h dans Polyphénols, (Chicke on directe
peau I’eau, X . n 0.1-0.5%
al., 2010) granatum aqueux e ellagitannins . dans la
lyophilisation lollipop
& recette
Chicken
chilly)
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Extraction avec . . R
(Hayrapet Punica Extrait 80% méthanol, Q:?&iee?lzmiqti’ Paté de 7.5% viv Sjgéka;g:é:a
yanetal., granatum écorce méthanoliqu puis solvant tanin% que, viande (24.7 mg/ml et f2°C
2012) e (methar;zlé;zthanol/ ellagiques de PE3) (46 jours)
. Réfrigérati
. Polyphénols, 5 40
(M. Cadet Punica ,Extralt_ Extraction avec acide gallique, paté de 7.5% viv on f 4°C,
etal,. peau méthanoliqu . : . - 7°C et
granatum 80% méthanol acide ellagique, viande (24.7 mg/ml) o
2013) e - 12°C (46
tanins jours)

2.4.4. Moringa oleifera

Moringa oleifera (figure 2.2), appelé aussi arbre miracle ou arbre de vie, appartient a la
famille des Moringacées. Originaire d’Inde, il est reconnu pour sa richesse exceptionnelle en
vitamines, minéraux, protéines, et composés bioactifs tels que les flavonoides, les isothiocyanates

et les acides phénoliques (Alqurashi & Aldossary, 2021).

Figure 2.2 : Moringa oleifera. (Attilio A et al., 2021).

Le tableau 2.2 synthétise I’ensemble des publications scientifiques antérieures ayant étudié
la conservation des aliments frais a I’aide de la plante Moringa oleifera. Ce tableau regroupe 07
études, dont 06 portent sur la conservation de denrées d’origine animale (a savoir les viandes
blanches et rouges), et seulement 01 concernent des denrées d’origine végétale, a savoir I’huile

fraiche de tournesol.

Cette plante a été utilisée sous forme de poudre ou sous forme d’extraits pour la
conservation des aliments. Les extraits utilisés sont de différentes natures : aqueux, alcooliques ou
hydro-alcooliques. Toutefois, les extraits aqueux sont les plus couramment employés et ceux qui

ont montré la plus grande efficacite.
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Les principales méthodes d’extraction rapportées sont : la macération et I’infusion. Les
principales familles de composés extraits sont : les polyphénols, les tanins, les caroténoides, les
flavonoides. Parmi les molécules identifiées, on retrouve I"acide ascorbique. Les doses utilisées
pour la conservation des aliments sont trés variables en fonction du type de denrée, des conditions
de conservation et de la durée de conservation ciblée. Elles varient généralement entre 0,25 % et

1%.

Table 2.2 : Applications des extraits de Moringa oleifera dans la conservation alimentaire.

. . . Type Méthode
Référence Plante F’.af“,e Type d’extraits jMethod.e Molec_ules d’aliment Dose de
utilisée d’extraction extraites . .
conservé conservation
Macération
. Extrait dans 80 % de 0 Stockage
(':%Lé?:;' & Moringa Feuilles polyphénolique méthanol, Polyphénols, Burgers de Oiso/f’ réfrigéré a
Y oleifera et poudre filtration, flavonoides poulet ’ 4°C pendant 6
2021) - . . 2% -
entiére évaporation jours
sous vide
Extrait Macération Incorporation
. . polyphénolique (80% . 0 dans le burger,
(Kashifet al., Moringa Feuilles (MOPE) et éthanol) et Polyphg'nols, Burger de 1% et stockage 2
2024) oleifera . . . flavonoides, poulet 2% o
poudre entiere séchage a 4°C pendant 7
(WMOP) Iair jours
Stockage a
Ascorbate, o- Huile de 5°C et 25°C,
(Arabshahi-D Moringa Feuilles Extrait Macération tocophérol, - tournesol, 15 test de
etal., 2007) oleifera éthanolique 6h) caroténe, acide mg/mL stabilité
polyphénols linoléique thermique et
pH
Flavonoides, 0.5
acides g/kg, 1
. Macération phénoliques, g/kg
Z/:girf'enga Macération (48h, 25°C) tocophérols 0.5 Réfrigération
(Falowo et . (48h, 25°C) + + Flavonoides, Viande de o/kg, 1 N g
Feuilles X - . . . . 4 4°C pendant
al., 2017) . évaporation évaporation acides beeuf hachée o/kg .
Bidens - - o 6 jours
ilosa sous vide sous vide phenqllques, 1 g/kg
P caroténoides 0.5
Mélange des g/kg de
COMpOoses chaque)
Polyphénols, 0.25%, R
. . R flavonoides, . Réfrigération
(Jayawardana Moringa . s Séchage a e Saucisses de 0.5%,  fo
. Feuilles Poudre séchée - caroténoides, a4°C (5
etal.,, 2015) oleifera I'air, broyage . poulet 0.75%, :
acide semaines)
- 1%
ascorbique
MOT'”ga Séchage a
Oleifera l'air + Restructured
(Najeeb et al., Mentha il d schage 3 / hick 0 Réfrigération
2015) spicata Feuilles Poudre sechage a chicken 1% (741°C)
chaud (50°C) block -
Murraya + broyage
koenigii
. . Flavonoides,
infusion hénols
Laurus Extrait aqueux Macération PREno’s,
L alcaloides
nobilis dans une Phénols
Moringa Extrait hydro- solution JN . Réfrigération
(Youssef et . . . . caroténoides, Filet de e
oleifera feuille alcoolique éthanol-eau . 1% a4°C (16
al., 2021) . flavonoides poulet cru )
Olea (7:3) . jours)
. P Oleuropéine,
europaea Extrait hydro- Macération "
b i flavonoides,
alcoolique dans éthanol |
endant 48h tyrosol,
P hydroxytyrosol
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2.4.5. Olea europaea

Olea europaea (figure 2.3), ou olivier, est un arbre méditerranéen de la famille des
Oléacées, principalement cultivé pour ses fruits (olives) et son huile. Ses feuilles contiennent de
nombreux composés phénoliques, notamment I’oléuropéine, lui conférant des activités

antioxydantes, antimicrobiennes et cardioprotectrices (Ahmed et al., 2014).

Figure 2.3 : Feuilles d’olivier « Olea europaea ». (Muhammad A et al., 2015)

Le tableau 2.1 synthétise I’ensemble des publications scientifiques antérieures ayant étudié
la conservation des aliments frais a I’aide de la plante Olea europaea . Ce tableau regroupe 10
études, dont 09 portent sur la conservation de denrées d’origine animale (a savoir les viandes
blanches, les viandes rouges, les poissons ou encore les ceufs contenus dans la mayonnaise fraiche),
et seulement 2 concernent des denrées d’origine végétale, a savoir la salade et la courge musquée.

Les extraits utilisés sont de différentes natures : aqueux, alcooliques (méthanol ou éthanol),
hydro-alcooliques ou encore I'oléorésine obtenue par distillation a la vapeur d’eau. Toutefois, les
extraits aqueux sont les plus couramment employés et ceux qui ont montré la plus grande efficacité.

Les principales méthodes d’extraction rapportées sont : la macération a température
ambiante, I’infusion, I’extraction par systeéme a reflux, I’extraction par Soxhlet et 1’extraction
assistée par micro-ondes ou encore des technologies plus avancées comme |"extraction par le CO-
supercritique.

Les principales familles de composés extraits sont : les polyphénols, les tanins
hydrolysables et les flavonoides. Parmi les molécules identifiées, on retrouve notamment :
Oléuropéine, luteolin-7-glucoside, hydroxytyrosol, acide élenolique, verbascoside, apigénine 7-O-

glucoside.
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Les doses utilisées pour la conservation des aliments sont trés variables en fonction du type

de denrée, des conditions de conservation et de la durée de conservation ciblée. Elles varient

généralement entre 0,1 mg/g et 10 mg/g.

Table 2.3 : Applications des extraits de Olea europaea dans la conservation alimentaire (sur
deux pages consécutives).

Partie Type Méthode
Référen - Type Méthode Molécules , P de
Plante utilis , . s . . d’aliment Dose .
ce ] d’extraits | d’éxtraction extraites . conservati
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ea Feuill Extrait ol, . .
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S
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Rosn?arin Polyphénols,
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frutiscen Feuill Capsaicinoide | Courge
(Ponce Allium e, S musquée Enrobage
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etal., sativum 1% X
2008) Allium et e la vapeur sulfqres a a b_ase de
cepa Bulb organiques moschata chitosan
vVaceiniu es Composeés )
0 soufrés
OXVCOCCU Proanthocyani
y S dines
Origanu Carvacrol,
r%] thymol
vulgare
Macération
Extrait (éthanol/eau | Polyphénols, Incorporat
Punica 1:1, 30 min, tanins, . ion dans
. Peau hydro- o A Viande .
(Forgio | granatu . obscurité) flavonoids . 10 mg/g | laviande,
alcooliqu . . hachée de
neetal., m . Extraction Oleuropéine, . 0.25 stockage
Feuill e . volaille et NS
2024) Olea . assistée par | hydroxytyros . mg/g a4°C
e Extrait - de lapin
europaea aqueux | micro ondes ol, pendant 6
a (2 min, 300 flavonoides jours
W)
Oléuropéine,
(Ahmed _ Extrait o ver_k)a§c_03|de, Crevettes 0.5%, St\ocljage
Olea Feuill | : Macération apigénine 7- | (Penaeus a4°C
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Peau

Xl
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Chapitre 111 : Matériel et méthodes

Notre étude a été réalisée au sein du laboratoire d’analyse n°107 au niveau de bloc B de
faculté de science de la nature et de la vie Saad Dahleb Blida 1, La lyophilisation et le test d’"HPLC
ont éte effectués au niveau du CRAPC.

3.1. Matériel
3.1.1. Matériel végétale

Le matériel vegétal utilisé dans cette étude est constitué des feuilles séchées des plantes
(Moringa Oleifera, Punica Granatum, Olea europaea) achetées auprés d’un marché local situé a
Blida. Les feuilles séchées des plantes ont été broyées en poudre fine a I’aide d’un broyeur a épices,
tamisées et conservées dans un endroit bien aéré a température ambiante et a I’abri de la lumiére
jusqu’au jour de I’extraction.

3.1.2. Produits chimiques

Méthanol (99%), I’hexane (99%), Acide gallique, Folin-Ciocalteu, DPPH (2,2-diphényI-

1-picrylhydrazyle), Carbonate de sodium, eau distillée, Acide acétique.

3.2. Méthodes
3.2.1 Extractions des molécules bioactives
3.2.1.1 Procédés de Macération

30g de poudre des feuilles de chaque plante sont pesés (figure 3.1) et mis en macération

Figure 3.1 : Pesée des trois plantes (photo originale).

A : Punica granatum, B : Olea europaea, C : Moringa oleifera
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\, R
Figure 3.2 : Macération. (Photo Originale)
A : Olea europaea, B : Punica granatum, C : Moringa oleifera

Filtration du mélange a été réalisée a I’aide d’un papier filtre Whatman n°1 et d"un systéme

de filtration sous-vide muni d"une pompe (figure 3.3).

Figure 3.4 : Filtration des extraits de plantes. (Photo Originale)
A : Olea europaea, B : Punica granatum, C : Moringa oleifera

Le filtrat (figure 3.4) est mélangé avec 200 mL d’hexane, puis agité dans une ampoule a
décanter pendant 10 minutes. Les deux phases sont ensuite été laissées au repos pendant 30 minutes
afin de permettre leur séparation. A la fin, la phase aqueuse (en bas) est récupérée, tandis que la

phase organique (en haut), contenant les matieres grasses et la chlorophylle, est éliminée (figure
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3.5). La phase aqueuse obtenue est transférée dans des flacons de 20 mL chacun, puis conservée
au congélateur.

“I \ \

Figure 3.5 : Dégr

aissage des extraits de plantes par décantatidn. (Photo Originalé)
A : Punica granatum, B : Moringa oleifera, C : Olea europaea
3.2.1.2. Lyophilisation des extraits de plantes :

Le principe de Lyophilisation est simple a comprendre dans la théorie car il est combiné
d’une série de réactions plutdt courantes mais il est un peu difficile a comprendre dans 1’application
a cause de la succession de toutes réactions. On peut dire tous simplement que la lyophilisation se
divise en deux phases principales, la phase de congélation et la phase de déshydratation. Cette
derniéere encore se divise en deux parties : étape de sublimation suivie par une étape de désorption
(Toulemonde, Matthieu. Désage, 2016). Un schéma illustrant le principe de la lyophilisation est
présenté a la figure 3.6. Le lyophilisateur qui a été utilisé lors de notre étude (figure 3.7) est de
type CRYOSTAR® (Allemagne).

[ Congélation de Produit

Sublimation
« Elimination de surplus de solvant »

Désorption
« Elimination de solvant lié au produit »

Figure 3.6 : Schéma explicatif des étapes de Lyophilisation.
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Figure 3.7 : Lyophilisateur. (Photo Originale)
3.2.1.3. Calcule des rendements

Apres la Lyophilisation les extraits obtenus (sous forme d’une poudre) sont récupérés. Le

rendement est calculé selon la formule suivante :
M1
R% = —x 100
M2

M1 : Masse de I'extrait obtenu apres lyophilisation en mg

M2 : Masse de matiére végétale en mg

3.2.2 Préparation des solutions
3.2.2.1. Solutions d’extraits

Des solutions aqueuses des trois mélanges d’extraits de plantes (Olea europaea, Moringa
oleifera et Punica granatum) sont préparées a une concentration de 1 mg/mL d’eau distillée pour
chacun.

3.2.2.2. Solutions des mélanges d’extraits

Dans le but d’évaluer d’éventuelles synergies entre les différentes plantes sélectionnées, des
solutions contenant différents mélanges des solutions d’extraits (précédemment citées dans la

section 3.3.1) sont préparées, la composition de chague solution est donnée dans le tableau 3.1.
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Tableau 3.1 : Solutions des extraits et des mélanges.

N° Nom de solution Ratio composition
Olea Punica Moringa
1 Olea - 1 mg/ml - -
2 Punica - - 1 mg/ml -
3 Moringa - - - 1 mg/ml
4 Olea + Punica 1:1 1/2 1/2 -
5 Olea + Moringa 1:1 1/2 - 1/2
6 Punica + Moringa 1:1 - 1/2 1/2
7 Olea + Punica + Moringa 1:1:1 1/3 1/3 1/3

3.2.3 Caractérisation des extraits
3.2.3.1. Dosage des Polyphénols totaux

La méthode colorimétrique de dosage des polyphenols totaux est décrite par OTTO Folin
et VINTILA Ciocalteu en 1965 (Mujic et al., 2009). Elle est basée sur la réduction du réactif
phosphomolybdotungstique par les composés phénoliques présents dans un échantillon.
Les polyphénols réagissent avec le réactif Folin-Ciocalteu en milieu alcalin. Cette réaction
provoque la réduction des ions molybdate (Mo®*) et tungstate (W®*) et la formation du complexe
de molybdéne et tungsténe qui donne une couleur bleue dont I'intensité se differe selon la

concentration des composés phénoliques de 1’échantillon. (Dieng et al., 2015)

3.2.3.1.1. Procédure générale

0,5 ml de solution d’extrait aqueux (L’extrait de Punica granatum et les mélanges OP, PM,
OPM sont dilués a 1/10 «0,1 mg/mL » en raison de la forte concentration en composés
phénoliques de Punica granatum) sont mélangés avec 2,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu a 10 %
dissous dans de I’eau distillée, ensuite les échantillons sont incubés & une température ambiante
pendant 5 min. Aprés I’incubation on ajoute 2,5 ml de carbonate de sodium a 7,5 %. Les
échantillons sont ensuite incubés a 25 °C pendant 1 heure pour permettre le développement d’une

couleur bleue. Le blanc contient 0,5 ml de I’eau distill¢, 2,5 ml de réactif de Folin-Ciocalteu (dilué
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dix fois) et 2,5 ml de carbonate de sodium a 7,5 %. L’absorbance est mesurée a 765 nm a I’aide

d’un spectrophotomeétre UV Visible de type UV-1601, SHIMADZU, Japon (Figure 3.8).

Figure 3.8 : Spectrophotométre UV-1601, SHIMADZU. (Photo Originale)

3.2.3.1.2. Préparation de la courbe d’étalonnage d’acide gallique

Pour quantifier les polyphénols totaux présents dans les extraits, I’acide gallique est utilisé
comme un standard de référence. Une solution mere d’acide gallique est préparée dans de I’eau
distillée avec une concentration de 2mg/ml. Ensuite, des dilutions successives sont réalisées pour
obtenir les concentrations suivantes : 0,002 ; 0,004 ; 0,006 ; 0,008 et 0,010 mg/mL.

Ces solutions sont traitées de la méme maniere que les extraits a analyser : ajout du réactif
de Folin—Ciocalteu, alcalinisation par le carbonate de sodium, incubation puis mesure de
I’absorbance a 765 nm a I’aide d’un spectrophotometre.

3.2.3.1.3. Méthode de calcul

Les valeurs d’absorbance obtenues permettent de tracer une courbe d’étalonnage
Absorbance = f([acide gallique]), qui a servi a déterminer la concentration des polyphénols totaux

dans les échantillons végétaux, exprimée en équivalent acide gallique (mg GAE/mL).
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3.2.3.2. Analyse par HPLC-UV/DAD des extraits de plantes

La chromatographie liquide a haute performance (HPLC) est une technique analytique de
séparation, identification et quantification des composés présents dans un mélange complexe

(figure 3.8). Elle est basee sur la distribution des molécules entre deux phases :

» Une phase stationnaire (généralement une colonne remplie de silice modifiée)

> Une phase mobile (solvant ou mélange de solvants pompé a haute pression).

Les molécules du mélange sont transportées par la phase mobile a travers la colonne, ou
elles interagissent differemment avec la phase stationnaire selon leur polarité, taille, affinité ou
hydrophobicité. Ces différences d’interaction provoquent des temps de rétention différents pour
chaque composé, permettant ainsi leur séparation individuelle.

L’¢lution des composés est suivie en temps réel par un détecteur (UV/Visible ou bien DAD
« Détecteur a Réseau de Diodes »), et le résultat est présenté sous forme de chromatogramme, ou

chaque pic correspond a un compose distinct. (Dong, 2006)

Introduce standard solution
or real sampla to thea HPLC

To deliver the mobile columa (c)
phase at constant flow (3) .
- To separate each compound
To remove — contained in the sample
dissolved air from |—— -’ | . T
the mobile phase(b) G ; f Detector
— l- & Injector Column -
=@ oo = =
) l o = : = Drain
Mobile S oL o Il
: ample Vial Column Oven °
| Workstation

Phase Jyi Degassing £ :
E Unit Solvent »
Delivery Pump

To store standard selution or
sample solution

To keep the temperaturs
constant (d)

h’

To detect the eluted compound(s)
from the column (&)

are used depending on
‘ analysis

Organic/aqueous solvents ‘

The signal from the detector is processed
and the chromatogram is displayed (f)

Figure 3.9 : Diagramme de flux HPLC. (SHIMADZU.fr, 2025)
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3.2.3.2.1. Réalisation de I"analyse

Les extraits sont analysés a 1’aide d’un systéme HPLC (SHIMADZU, Japon) équipé d’un
détecteur a barrette de diodes (DAD), I"appareil est disponible au niveau du CRAPC (figure 3.9).
Les extraits sont analysés selon une méthode développée en interne par le département de chimie

analytique de I"université d"Opole, Pologne.

La colonne utilisee est une Gemini NX-C18 (Phenomenex), contenant une phase
stationnaire de 3 um, avec un diamétre interne de 3 mm et une longueur de 150 mm, accompagnée
d’une pré-colonne dédiée. Le four de la colonne est maintenu a 25 °C. Le volume d’injection était
de 10 pL. Les solvants d’¢lution sont constitués d’acide formique a 0,1 % dans 1’eau (solvant A)
et de méthanol (solvant B). Les analytes sont séparés selon le programme de gradient suivant (seuls
les pourcentages du solvant B sont indiqués ; le reste de la phase mobile correspond au solvant
A):

0-8 min : gradient linéaire de 10 % a 25 % de B
8-16 min : étape isocratique a 25 % de B

16-25 min : gradient linéaire de 25 % a 45 % de B
25-28 min : étape isocratique a 45 % de B

28-45 min : gradient linéaire de 45 % a 80 % de B

YV V. V V V

L’équilibration de la colonne est réalisée en deux étapes :

» 45-46 min : gradient rapide de 100 % a 10 % de B
» 46-60 min : phase isocratique a 10 % de B

Les spectres d’absorption UV des étalons et des échantillons sont enregistrés entre 190 et
400 nm. Les longueurs d’onde de détection sont choisies individuellement pour chaque analyte,

en fonction de leur maximum d’absorbance ou de valeurs proches de celui-ci.

Les standards des composés phénoliques suivants ont été utilisés pour les analyses : acide
gallique, acide 3,4-dihydroxybenzoique (3,4-DHBA), acide 4-hydroxybenzoigque (4-HBA), acide

chlorogénique, acide vanillique, acide caféique, acide 3-hydroxybenzoique (3-HBA), acide m-
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hydroxybenzoique, acide syringique, acide férulique, rutine, acide rosmarinique, acide

cinnamique, acide ellagique, quercétine et chrysin.

Figure 3.10 : HPLC « SHIMADZU » au niveau du CRAPC. (Photo Originale)

3.2.3.2.2. Exploitation des chromatogrammes et identification/quantification

L’identification des composés est réalisée en se basant sur le temps de rétention et le spectre
d’absorption UV. Les concentrations des analytes identifiés sont déterminées a 1’aide d’une
méthode de calibration externe. Les courbes d’étalonnage des standards sont établies dans une
gamme de concentrations allant de 0,1 a 50 mg/L. Les résultats finaux sont exprimés en g pour 1

g d’extrait.
3.2.4. Evaluation de P’activité antioxydante

Le dosage de ’activité antioxydante avec le DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) est
une méthode colorimétrique largement utilisée pour évaluer le pouvoir des composés d’un extrait

a donner un électron ou un atome d’hydrogene pour neutraliser les radicauX libres stable « DPPH »
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qui sont de couleur violet. Lorsqu’un antioxydant est présent dans un extrait, il réduit le radical
DPPH en DPPH-H avec un changement de couleur de violet & jaune. Ce changement est quantifié
par lecture d’absorbance a 517nm a I’aide d’un spectrophotométre (Spectrophotométre UV-1601,

SHIMADZU, Tokyo, Japan). (Brand-Williams et al., 1995)
3.2.4.1. Procédure générale

Pour I’évaluation de I’activité antioxydante, la méthode décrite initialement par Molyneux
(2004), puis appliquée et précisée par Quintdo, Tavares, Vieira-Filho, Souza et Santos (2013), est
utilisée. Cette méthode est adaptée avec quelques modifications expérimentales selon les travaux
de Nait Bachir, Zafour et Medjkane (2017).

3.2.4.1.1. Préparation des dilutions des extraits a testé

Dilutions de Punica granatum : 0.008, 0.01, 0.02, 0.04 et 0.06 mg/ml.
Dilutions de Moringa oleifera : 0.1, 0.2, 0.4 ,0.6 et 0.8 mg/ml.
Dilutions d’Olea europaea : 0.1, 0.2, 0.4 ,0.6 et 0.8 mg/ml.

YV V V V

Dilutions du mélange de Olea europaea + Punica granatum (OP) : 0.02, 0.04, 0.06 ,0.08,

0.1 et 0.2 mg/ml.

> Dilutions du mélange de Olea europaea + Moringa oleifera (OM) : 0.06, 0.08, 0.1, 0.2 et
0.4 mg/ml.

» Dilutions du mélange de Punica granatum + Moringa oleifera (PM) : 0.01, 0.02, 0.04,
0.06,0.08 et 0.2 mg/ml.

» Dilutions du mélange de Olea europaea + Punica granatum + Moringa oleifera (OPM) :

0.02, 0.04, 0.06 ,0.08, 0.1 et 0.2 mg/ml.

3.2.4.1.2. Préparation de solution de DPPH

Pour évaluer I’activité antioxydante des extraits on doit utiliser les réactif DPPH (2,2-
diphényl-1-picrylhydrazyle). Pour ce faire, 0.004 gramme de DPPH est pesé a I’aide d’une balance
analytique, puis dissous dans 100ml de méthanol pur (99%). La solution est homogénéisée a 1’abri
de la lumiére afin d’éviter tous type de dégradation des radicaux libre DPPH. La solution obtenue
présente une couleur violette intense et son absorbance est mesurée a [’aide d’un

spectrophotometre (Spectrophotométre UV-1601, SHIMADZU, Tokyo, Japan)
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3.2.4.1.3. Incubation des extraits avec le réactif DPPH

Apreés la préparation des dilutions des mélanges, 1 ml de chaque mélange est prélevé dans
des tubes a essai, puis 3 ml de solution de DPPH sont ajoutés dans chaque tube. L’incubation est
réalisée pendant 30 min a I’abri de la lumiére. A la fin, une lecture d’absorbance est réalisée a

I’aide d’un spectrophotomeétre (Spectrophotomeétre UV-1601) a une longueur d’onde 517 nm.
3.2.4.1.4. Méthode de calcul
L’activité antioxydante en pourcentage d’inhibition est calculée selon la formule suivante :
AA% =[( AO - Ae)/ abs A0] x 100

AO : 3ml DPPH + 1ml d’eau distillée ;

Ae : absorbance de I’échantillon testé apres incubation.

3.2.4.2. Evaluation de la CI 50
3.2.4.2.1. Calcule de la Cl 50

La CI50 « concentration inhibitrice médiane » est la concentration d’un extrait nécessaire
pour inhiber 50 % de I’activité mesurée (par exemple, I’activité des radicaux DPPH). Elle est
calculée en tragant la droite de régression lin€aire entre 1’absorbance et les différentes
concentrations des extraits testés. L’équation de cette droite (y = ax + b) permet d’estimer la

concentration correspondant a 50 % d’inhibition en résolvant 1’équation pour x, avec y = 50.

3.2.4.2.2. Calcule de P’indice de combinaison (Combination Index, ClI)

L’indice de combinaison (en anglais : Combination Index, CI) est un paramétre quantitatif
utilisé pour évaluer les interactions entre deux agents (par exemple, des médicaments, des extraits
de plantes, ou des composés bioactifs) lorsqu’ils sont administrés simultanément. Il permet de
déterminer si la combinaison des deux agents a un effet :

» Synergique (IC < 1) : la combinaison est plus efficace que I'effet attendu de l'addition des
deux agents.

» Additif (IC = 1) : la combinaison a un effet équivalent a la somme des effets individuels.

» Antagoniste (IC > 1) : la combinaison est moins efficace que la somme des effets

individuels.
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Le calcul du ClI repose souvent sur le modéle de Chou-Talalay (Chou & Talalay,. 1984), la formule
de calcul est donnée ci-dessous :
IC = (Dal/Cls04)+ (D! ClsoB)
ou :
D4 et Dp = concentrations des extraits A et B dans le mélange qui donnent 50 % d’effet,
Clsoa et Clsop = Clso des extraits A et B utilisés seuls.
3.2.5. Activité antimicrobienne
3.2.5.1. Les souches sélectionnées

Deux souches bactériennes sont choisies pour cette étude : Escherichia coli (Gram négatif)
et Listeria monocytogenes (Gram positif). Ce choix repose sur la nécessité d’évaluer I’efficacité
des extraits sur des bactéries appartenant a des groupes microbiologiques différents, afin de couvrir
un spectre large d’action.

Par ailleurs, une souche fongique de Botrytis cinerea est testée (figure 3.11). Ce
champignon phytopathogene est reconnu comme 1’un des agents responsables de la pourriture
grise, une maladie redoutée qui entraine d'importantes pertes post-récolte, notamment sur les
fraises et d'autres fruits a chair tendre. Sa capacité a coloniser rapidement les tissus végétaux en
décomposition en fait un modéle pertinent pour évaluer 1’efficacité des substances antifongiques

d’origine naturelle.

Figure 3.11 : Cultures in-vitro des 3 souches étudiés.

A : Botrytis cinerea sur milieu de culture Sabouraud, B : Listeria monocytogenes sur milieu

muller hinton, C : Echerichia coli sur milieu muller hinton
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3.2.5.2. Préparation des inoculums :

Apres la réactivation des souches bactériennes sur gélose nutritive, une colonie est prélevée
a I’aide d’une pipette Pasteur, puis suspendue dans de I’eau physiologique stérile. Les suspensions

bactériennes sont ensuite ajustées a une densité standard (0,5 McFarland).
3.2.5.3. Méthodes de diffusion en puits
3.2.5.3.1. Protocole d’évaluation de I’activité antibactérienne

L’activité antibactérienne des extraits de plantes a été évaluée a I’aide de la méthode de
diffusion en puits, en suivant les standards usuels. Deux types de souches bactériennes sont
ciblées : une souche a Gram négatif : Escherichia coli, une souche a Gram positif : Listeria
monocytogenes. Pour chaque souche, une suspension bactérienne est préparée et ajustée a une
densité équivalente a 0,5 sur I’échelle de McFarland, correspondant a environ 1,5 x 10®* UFC/mL.
La suspension est ensuite ensemencee de maniére homogeéne sur des boites de gélose Mueller-

Hinton (MH) a I’aide d’un écouvillon stérile a usage unique.

Des puits circulaires sont creusés dans la gélose. Chaque puit est rempli avec 10 pL
d’extrait de plante. Un autre puit est rempli avec une solution de gentamicine (antibiotique de

référence), servant de contrdle positif.

Les boites sont incubées pendant 24 heures 4 37 °C. A I’issue de I’incubation, le diamétre
des zones d’inhibition formées autour de chaque puits est mesuré en millimétres a ’aide d’une

régle ou d’un pied a coulisse.
3.2.5.3.2. Protocole d’évaluation de I’activité antifongique

L’activité antifongique des extraits de plantes est évaluée par la méthode des puits, selon un
protocole similaire a celui utilisé pour I’activité antibactérienne, avec quelques modifications
spécifiques aux champignons filamenteux. Le milieu de culture utilisé est la gélose Sabouraud
Dextrose Agar (SDA), favorable a la croissance des champignons. L’inoculation est réalisée a
I’aide d’un fragment de mycélium frais de Botrytis cinerea, prélevé sur une culture pure, et placé
au centre de la boite de Pétri. Des puits stériles sont creusés dans la gélose, puis remplis avec 10

uL d’extrait de plante. (Harzallah et al., 2011)
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3.2.5.4. Détermination de la CMI « Concentration Minimale Inhibitrice »

Un inoculum de chaque souche bactérienne est préparé dans de 1’eau physiologique stérile
a partir d’une culture jeune (18 a 24 h). Les suspensions sont ajustées a une densité équivalente a
0,5 sur I’échelle de McFarland, correspondant a environ 1,5 X 108 UFC/mL. Chaque extrait est
soumis a une série de dilutions décroissantes : 300 mg/mL, 150 mg/mL, 75 mg/mL et 30 mg/mL,
préparées dans des plaques stériles a 96 puits (figure 3.11). La préparation des plaques est réalisée
sous conditions aseptiques, de la maniére suivante : 90 puL de bouillon Mueller-Hinton (MH)
stérile, 10 uL de suspension bactérienne, et 100 uL de la dilution de 1’extrait ont été ajoutés dans
chaque puits. Un puit témoin négatif est préparé avec 190 uL de bouillon MH et 10 pL de la
suspension bactérienne, sans extrait. Les plaques sont incubées a 37 °C pendant 24 heures. La
croissance bactérienne est évaluée visuellement, par la présence d’une turbidité et/ou d’un culot
bactérien au fond du puits. La CMI est définie comme la plus faible concentration de 1’extrait ne

présentant aucune croissance visible a I’ceil nu (Harzallah et al., 2011).

Figure 3.12 : Microplaque. (Photo Originale)

Pour I’évaluation de la CMI contre la souche fongique Botrytis cinerea, quelques
modifications du protocole sont apportées pour I’adapter a la nature fongique de 1’agent
pathogene : Le milieu utilisé est le bouillon Sabouraud Dextrose (SDB) au lieu du bouillon MH.
L’inoculum est préparé a partir d’'un broyat de mycélium frais homogénéisé dans une solution
saline stérile, avec ajustement a une densité optique équivalente a 0,5 McF. Les volumes distribués
dans les puits sont similaires (90 puL de bouillon SDB, 10 uL de I’inoculum fongique, 100 puL de
chaque dilution d’extrait). Les plaques sont incubees a 25 °C pendant 5 a 7 jours, et la croissance

fongique est évaluée par 1’absence de turbidité ou de dépot mycélien au fond des puits. La CMI a
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été définie comme la plus faible concentration de 1’extrait empéchant toute croissance visible de

B. cinerea dans le puits.

3.2.5.5. Détermination de la CMB « Concentration Minimale Bactéricide » /

CMF « Concentration Minimale Fongicide »

Pour déterminer la concentration minimale bactéricide (CMB), 10 ul de milieu contenu
dans chaque puits sans croissance visible, sont inoculés sur des géloses MH. Apres 24h
d’incubation a 37°C, le nombre de bactéries survivantes est déterminé. La CMB est définie comme
étant la plus faible concentration pour laquelle 99% des bactéries sont éradiquées (Magina et al.,
2009).

3.2.6. Etude statistique

L’analyse statistique des résultats expérimentaux de cette étude sont realisées par
I’application du test ANOVA a un facteur a I’aide du logiciel Excel-STAT pour I’analyse de la

significativité des résultats, en calculant la valeur statistique p.
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Reésultats et Discussion



Chapitre 1V : Résultats et discussion

4.1. Préparation des extraits

Le rendement d’extraction est calculé pour chaque échantillon a partir de la masse séche

obtenue. Les résultats sont présentés dans le tableau 4.1.

Tableau 4.1 : Rendement d’extraction des extraits aqueux des plantes

Plantes Olea europaea | Punica granatum Moringa oleifera
Poids aprés lyophilisation (g) 3.620 £ 0.06 6.515 + 0.06 4578 £ 0.03
Rendement (%) 12.06 £ 0.2 21.72 £ 0.19 15.26 £ 0.09

Selon Koné et al. (2017), les rendements d’extraction dépendent fortement de plusieurs
facteurs, notamment la nature de la plante, le ratio solvant/matiére, la granulométrie, et le temps
de macération. Ces valeurs relativement élevees suggerent une bonne solubilité des composés
bioactifs dans 1’eau, particuliérement dans le cas de Punica granatum. Le rendement plus faible
observé pour Olea europaea pourrait étre lie a une faible concentration en composés
hydrosolubles, ce qui confirment que la nature biochimique et structurelle de la plante influence

directement le rendement (Koné et al., 2017).
4.2. Dosage des Polyphénols totaux

La teneur de polyphénols totaux dans nos échantillons (extraits et mélanges), est calculée
a partir d’'une courbe d’étalonnage linéaire, établie avec des concentrations précises d’acide
gallique (0.002-0.1mg/L) (Figure 4.1) comme standard de référence, dans les mémes conditions
que I’échantillon. Les résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par

gramme d’extrait mgEAG/g extrait.

Lors de cette partie de 1’étude, la coloration des solutions a analyser est observée, dont I’intensité

est proportionnelle a la concentration en polyphénols dans lesdites solutions (figure 4.2).

39



y = 82.25x + 0.0043 Acide gallique
R?=0.9981
0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2

0.1

0 0.002 0.004 0.006 0.008 0.01 0.012

Figure 4.1 : Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

Figure 4.2 : Coloration des différentes concentrations d’acide gallique traité avec le Folin.

(Photo originale)

Le tableau 4.2 regroupe les résultats de la teneur de polyphénols totaux dans nos sept
échantillons (extraits et mélanges). L’analyse des teneurs en polyphénols totaux exprimées en mg
équivalents acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g), révele des variations significatives
entre les extraits individuels et leurs mélanges. L’extrait de Punica granatum se distingue par une
concentration nettement supérieure (42 mg EAG/g), Cette valeur est proche de celle rapportée par
(Elfalleh et al., 2012), qui ont obtenu 53,65 * 4,13 mg EAG/g pour un extrait aqueux de la pelure

de grenade. Cette proximité confirme la validité de notre protocole d’extraction ainsi que la
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richesse naturelle de Punica en composes phénoliques, et qu’elle possede une valeur bioactive

importante.
Tableau 4.2 : Résultats des dosages des polyphénols totaux.
Dosages des polyphénols totaux
) (mgEAG / g d’extrait) Comparaison des valeurs au
Mélanges .
Moyenne + dosage PPT de Punica
R1 R2 R3
Erreur
Punica 38.99 | 44.82 | 42.273 | 42.03 +1.69 -
Moringa 583 | 516 | 5479 | 550+0.19 P<0.001
Olea 7.57 | 8.07 | 853 8.06 +£0.28 P<0.001
Punica +
) 9.47 | 10.14| 9.41 9.68 £ 0.23 P<0.001
Moringa
Punica + Olea | 14.53 | 13.47 | 14.05 | 14.02 +0.31 P<0.001
Moringa + Olea | 7.74 | 8.01 | 7.51 7.75+0.14 P<0.001
Puinca +
) 11.26 | 11.47 | 11.05 | 11.27 +£0.12 P<0.001
Mroinga + Olea

La teneur en polyphénols totaux de I’extrait aqueux de Olea europaea obtenue dans notre
¢tude est de 8,05 mg EAG/g d’extrait, ce qui représente une concentration relativement faible
comparée aux valeurs généralement rapportées dans la littérature pour des extraits obtenus avec
des solvants organiques. Cette faible teneur peut s’expliquer par le fait que ’extraction est réalisée
uniquement avec de 1’eau distillée, or il est bien établi que I’oléuropéine, principal composé
phénolique des feuilles d’olivier, est trés peu soluble dans 1’eau. En effet, I’oléuropéine présente
une solubilité significativement plus élevée dans des mélanges hydroalcooliques, avec un

maximum d’extraction observé dans une solution a 70 % d’éthanol. (Papageorgiou et al., 2022).

La teneur en polyphénols totaux obtenue pour I’extrait aqueux de Moringa oleifera dans
notre étude est de 5,49 mg EAG/g d’extrait. Selon Hernandez-Fuentes et al. (2025), qui ont préparé

une infusion aqueuse de feuilles de Moringa oleifera, la teneur en polyphénols totaux mesurée par
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la méthode de Folin-Ciocalteu était de 2,56 mg/g, cette valeur est Iégerement inférieure a la notre,

mais la proximité des résultats confirme la validité de notre protocole d’extraction aqueuse.

En revanche, d’autres études ayant utilisé des solvants organiques plus efficaces comme
I’éthanol a 96 %, ont rapporté des concentrations en polyphénols beaucoup plus élevées. Par
exemple, Siddhuraju & Becker (2003) ont trouvé des teneurs de 30 mg EAG/g avec un extrait
¢thanolique. Cette différence marquée s’explique par la meilleure solubilit¢ des composés

phénoliques dans I’éthanol. (Sulastri et al., 2018).
Concernant les mélanges, les résultats montrent des comportements variés (figure 4.3) :

Le mélange Punica + Olea affiche une faible synergie (14,09 mg EAG/Qg), par rapport aux

valeur théorique attendue : 25 mg EAG/g pour une synergie parfaite.

Le mélange Punica + Moringa présente une concentration de 10,11 mg EAG/g, ce qui
indique également une synergie trés limitée par rapport aux valeur théorique attendue : 23.74 mg

EAG/g pour une synergie parfaite

En revanche, le mélange Moringa + Olea (7,71 mg EAG/g) présente une amélioration

significative par rapport aux valeur théorique attendue : 6.77 mg EAG/g pour une synergie parfaite.

Teneur en polyphénols dans les extraits (mgEAG
/ g d'extrait)
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Figure 4.3 : Dosage des polyphénols totaux des extraits étudiés.
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4.3. Analyse HPLC-UV/DAD des extraits

Les chromatogrammes des trois extraits analysés sont donnés dans les figures 4.4, 4.5 et
4.6, pour les trois extraits de Punica granatum, Moringa oleifera et Olea europaea,
respectivement. Les résultats qualitatifs et quantitatifs des analyses HPLC sont présentés dans le
tableau 4.3.

Tableau 4.3 : Composition chimique des extraits de plantes par HPLC-UV/DAD.

Longueur Quantification (mg/g d extrait)
Temps ]
) d’onde
Composé de ) ) _ _
N° o o d"absorption Punica Moringa Olea
phénolique rétention ) )
(min) maximale granatum oleifera europaea
min
(nm)

1 Acide gallique 5,173 270 34,395 1,838 -
2 3,4-DHBA 8,46 261 - - 1,107

3 4-HBA 12,45 257 - - -

Acide
4 o 13,173 327 2,829 11,081 4,002
chlorogénique

5 Acide vanillique 14,617 257 3,202 - 2,359

6 Acide caféique 15,43 327 - 15,776 -
7 3-HBA 15,5 238 1,335 7,848 5,567

8 Acide syringique 16,5 279 0,991 - -
9 Acide férulique 24,293 327 - 5,147 2,309

10 Rutine 28,667 357 - - -
11 | Acide rosmarinique | 29,743 327 - 1,174 4,152
12 | Acide cinnamique 33,607 279 - - 1,327

13 Quercétine 35,33 372 - - -

14 Chrysine 41,963 270 - - -

Nombre des composés identifiés 5 6 7

Masse totale des composés identifiés
42,754 42,866 20,825
(mg/g d’extrait)
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L’analyse chromatographique par HPLC permer d’établir un profil phytochimique détaillé
des extraits aqueux issus des plantes étudiées. Au total, dix composés phénoliques distincts sont
identifiés, révélant une richesse métabolique remarquable centrée sur les acides phénoliques
hydrosolubles. Ces composés se répartissent principalement en deux familles majeures de

polyphénols :

- Acides hydroxybenzoiques : Acide gallique, Acide 3,4-dihydroxybenzoique (3,4-DHBA),
Acide 3-hydroxybenzoique (3-HBA), Acide vanillique et Acide syringique.

- Acides hydroxycinnamiques : Acide chlorogénique, Acide caféique, Acide férulique,

Acide rosmarinique et Acide cinnamique.

Ces métabolites, majoritairement solubles dans I’eau, sont bien connus pour leurs
propriétés antioxydantes et antimicrobiennes. Leur présence en quantités quantifiables dans des
extraits obtenus exclusivement par solvant aqueux est particulierement intéressante du point de
vue de la securité sanitaire et de la compatibilité avec des applications alimentaires, en particulier

dans le domaine de la conservation naturelle des denrées périssables.

En revanche, quatre standards, dont trois standards flavonoidiques (acide 4-
hydroxybenzoique, rutine, quercétine et chrysine) ne sont pas détectés dans les extraits. Cette
absence peut s'expliquer par la nature polaire du solvant utilisé (eau), peu favorable a I'extraction
de flavonoides aglycones ou peu hydrosolubles. En effet, les flavonoides présente généralement
une affinité plus élevée pour les solvants organiques intermédiaires ou mixtes (éthanol, méthanol,
acetone), ce qui limite leur extraction lorsque seul un solvant vert est employé. Ainsi, bien que la
technique d’extraction aqueuse restreigne I’éventail de composés extraits, elle présente des
avantages considérables en termes de non-toxicité, faible colt, accessibilité et durabilité. Elle
permet d’obtenir des extraits hautement concentrés en acides phénoliques bioactifs, capables de
jouer un rdle essentiel dans la stabilisation oxydative des aliments et dans I’inhibition de la

prolifération microbienne, deux leviers clés de la conservation naturelle.

Ce profil phénolique, combiné a une approche écologique d’extraction, ouvre des
perspectives prometteuses pour le développement de formulations conservatrices naturelles, sans
résidu chimique, compatibles avec les exigences des industries agroalimentaires, nutraceutiques

ou biopharmaceutiques.
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4.3.1. Analyse HPLC-UV/DAD de I'extrait de Punica granatum

L’analyse chromatographique par HPLC de I’extrait aqueux de Punica granatum (figure
4.4) permet de mettre en évidence une composition phénolique dominée par des acides
hydroxybenzoiques, conférant a I’extrait un potentiel antioxydant élevé. Cinq composés

phénoliques sont identifiés, représentant une concentration totale de 42,75 mg/g d’extrait.
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Figures 4.4 : Chromatogramme HPLC-UV/DAD de I'extrait de Punica granatum (a 254 nm).

L’acide gallique constitue le principal compos¢ identifi¢, avec une teneur de 34,39 mg/g
d’extrait, soit plus de 80 % du total quantifié. Ce composé est bien documenté dans la littérature
pour sa capacité antiradicalaire élevée, liée a la présence de trois groupements hydroxyles en

position ortho sur le cycle aromatique, favorisant une donation d’hydrogene rapide et efficace pour

piéger les radicaux libres.

D'autres acides hydroxybenzoigues sont également détectés, notamment 1’acide vanillique

(3,20 mg/qg), ’acide 3-hydroxybenzoique (3-HBA) (1,33 mg/g) et I’acide syringique (0,99 mg/g),
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tous reconnus pour leur activité antioxydante modérée et leur stabilité dans les milieux biologiques
et alimentaires. Concernant les acides hydroxycinnamiques, seule la présence de I’acide
chlorogénique est mise en évidence, a une concentration de 2,83 mg/g d’extrait. Ce composé,
formé par ’esterification de 1’acide caféique avec I’acide quinique, est également connu pour ses
propriétés antioxydantes significatives et ses effets protecteurs vis-a-vis du stress oxydatif

cellulaire.

L’absence de flavonoides tels que la quercétine, la rutine et la chrysine peut étre attribuée
a la polarité¢ ¢élevée du solvant d’extraction (eau), qui favorise ’extraction des composés
phénoliques hydrosolubles au détriment des flavonoides peu polaires. Ce profil est en cohérence
avec plusieurs études antérieures sur Punica granatum ayant utilisé des extraits aqueux,
notamment celles de Tianchai et al. (2013) et Hasmik et al. (2011), qui rapportent également une

prédominance de 1’acide gallique et une activité antioxydante élevée.
4.3.2. Analyse HPLC-UV/DAD de I'extrait de Moringa oleifera

L’analyse HPLC de I’extrait aqueux de Moringa oleifera (figure 4.5) permet d’identifier

six composés phénoliques, pour une concentration totale de 42,87 mg/g d’extrait.

Contrairement a Punica granatum, la composition phénolique de Moringa oleifera se
distingue par une prédominance d’acides hydroxycinnamiques, connus pour leur efficacité dans le
piégeage des radicaux libres et leurs propriétés anti-inflammatoires. Le composé majoritaire est
I’acide caféique, détecté a une concentration de 15,78 mg/g d’extrait. Ce composé est largement
reconnu pour ses propriétés antioxydantes, notamment via son mécanisme de neutralisation des
radicaux peroxyles, ainsi que pour ses effets inhibiteurs sur certaines enzymes pro-oxydantes. 11
est suivi par I’acide chlorogénique, présent a 11,08 mg/g, qui est un ester de I’acide caféique avec
I’acide quinique. Ce composé posséde une activité antioxydante documentée, mais également une
capacité a moduler le métabolisme des glucides et a protéger les cellules contre le stress oxydatif.
L’acide férulique, détecté a 5,15 mg/g, contribue également a ’activité antioxydante globale par
sa structure méthoxylée, qui augmente sa stabilité et son efficacité contre les especes réactives de
I’oxygéne. L’acide rosmarinique, présent a 1,17 mg/g, est également un acide hydroxycinnamique
a double noyau aromatique, souvent associé a une forte activité radicalaire, en particulier dans les

matrices végétales riches en composés volatils.
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Figures 4.5 : Chromatogramme HPLC-UV/DAD de I'extrait de Moringa oleifera (& 254 nm).

Concernant les acides hydroxybenzoiques, 1’acide 3-hydroxybenzoique (3-HBA) est
détecté a une teneur relativement élevée de 7,85 mg/g, traduisant une contribution significative a
I’effet antioxydant, notamment dans les systémes aqueux. En revanche, 1’acide gallique, bien que
présent, est faiblement représenté (1,84 mg/g), ce qui distingue nettement le profil de Moringa de

celui de Punica granatum.

Ce profil spécifique, riche en acides phénoliques hydrosolubles et principalement
hydroxycinnamiques, est en accord avec d’autres études sur Moringa oleifera utilisant des extraits
aqueux, notamment celles de Moyo et al. (2012) et Siddhuraju & Becker (2003), qui ont mis en
évidence I’abondance d’acide caféique et chlorogénique, ainsi qu’un bon pouvoir antioxydant dans

des matrices hydrophiles.

Ainsi, bien que moins concentré en acide galligue, Moringa oleifera présente une
composition phénolique structurée et équilibrée, lui conférant un potentiel antioxydant significatif,
particulierement intéressant pour des applications biologiques ou technologiques nécessitant une

protection contre le stress oxydatif.
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4.3.3. Analyse HPLC-UV/DAD de I'extrait de Olea europaea

L’analyse chromatographique HPLC de I’extrait aqueux des feuilles d’Olea europaea
(figure 4.6) permet I’identification de sept composés phénoliques, totalisant une concentration de
20,83 mg/g d’extrait. Bien que cette teneur soit inférieure a celle observée dans les extraits de
Punica granatum et de Moringa oleifera, elle traduit néanmoins une diversité structurale
intéressante et un potentiel bioactif non négligeable, en lien avec les applications fonctionnelles
reconnues de cette plante méditerranéenne.
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Figures 4.6 : Chromatogramme HPLC-UV/DAD de I'extrait de Olea europaea (a 254 nm).

La composition phénoliqgue de Olea europaea révele une répartition relativement
équilibrée entre acides hydroxybenzoiques et acides hydroxycinnamiques, deux sous-classes de
polyphénols connues pour leur contribution a I’activité antioxydante, mais aussi pour leurs effets
synergiques potentiels. Parmi les hydroxybenzoiques, 1’acide 3-hydroxybenzoique (3-HBA) est le
composé le plus abondant (5,57 mg/g), suivi de I’acide vanillique (2,36 mg/g) et de ’acide 3,4-
dihydroxybenzoique (3,4-DHBA) (1,11 mg/g). Ces métabolites sont connus pour leur capacité a
piéger les radicaux libres dans des environnements aqueux et a inhiber certaines enzymes pro-
inflammatoires, bien qu’ils soient généralement moins réactifs que leurs homologues

hydroxycinnamiques. Concernant ces derniers, trois composés majeurs ont été détectés : 1’acide
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chlorogénique (4,00 mg/g), I’acide férulique (2,31 mg/g) et ’acide rosmarinique (4,15 mg/g).
L’acide rosmarinique, en particulier, est reconnu pour son activité¢ antioxydante élevée et sa
capacité a stabiliser les lipides dans les systémes biologiques ou alimentaires. L’acide cinnamique,
bien que faiblement dosé (1,33 mg/g), compléte ce profil par sa structure aromatique stable,

favorable a une certaine réactivité antiradicalaire.

La teneur modérée en composés phénoliques totaux peut s’expliquer par ’utilisation de
I’eau comme solvant d’extraction, limitant I’extraction des flavonoides typiques de I’olive (tels
que l’oléuropéine ou I’hydroxytyrosol), qui sont souvent mieux extraits par des solvants

organiques ou hydro-alcooliques.

Toutefois, les composés identifiés restent pertinents d’un point de vue fonctionnel. Ces
résultats sont cohérents avec les données disponibles dans la littérature, notamment les travaux de
Aureli et al. (2008) et Ranalli et al. (2006), qui décrivent des profils similaires dans les extraits
aqueux d’olive, en mettant en évidence un effet antioxydant modéré mais stable, particulierement
adapteé a des applications alimentaires, nutraceutiques ou cosmetiques douces, ou la sécurite et la

biocompatibilité sont prioritaires.

Ainsi, bien que quantitativement plus faible, le profil phénolique de Olea europaea
présente une complémentarité structurale intéressante, suggérant des applications potentielles dans

des formulations synergiques, en association avec des extraits plus concentrés ou plus réactifs.
4.4. Evaluation de ’activité antioxydante

L’évaluation de D’activité antioxydante des extraits est réalisée par incubation avec la
solution de DPPH, suivie d’une mesure de I’absorbance. Ce dosage spectrophotométrique repose
sur la variation de I’intensité de la couleur de la solution, traduisant le passage du violet (forme
radicalaire du DPPH) au jaune, en présence d’antioxydants capables de neutraliser les radicaux
libres (figure 4.7).

Dans cette étude, I’activité anti-radicalaire des différents extraits est quantifiée par la
détermination de la concentration inhibitrice a 50 % (Clso). Les valeurs obtenues sont présentées

dans le tableau 4.4.
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Figure 4.7 : Coloration des différentes concentrations de Olea europaea aprés incubation avec

DPPH. (Photo originale)

Table 4.4 : Valeurs de I"activité antioxydante (CI 50) pour les sept échantillons et valeurs des

indices de combinaison.

Comparaison

) Indice de des valeurs a
Echantillon Clso (mg/ml) o Remarque
combinaison la Clso de
Punica
Punica 0.036 + 0.002 - - -
Moringa 0.59 £ 0.05 - - P<0.001
Olea 0.42 +0.02 - - P<0.001
Punica + Olea 0.068 + 0.003 1,025397 Additivité P<0.05
Punica + moringa 0.05 +£0.08 0,736817 Synergie P<0.05
Moringa + Olea 0.23 £ 0.07 0,468725 Synergie P<0.001
Punica + Olea + )
0.05 £ 0.002 0,530894 Synergie P<0.05

Moringa

Nos résultats montrent que ’extrait de Punica granatum posséde la plus faible Clso (0,036

mg/ml), ce qui confirme son fort pouvoir antioxydant, en accord avec Mital J. et al. (2011), qui

ont trouvé une valeur trés proche (0,042 mg/ml). Cette cohérence suggére une bonne

reproductibilité de 1’activité antioxydante de cette espece, quel que soit le protocole exact.
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Concernant Moringa oleifera, notre extrait aqueux montre une Clso de 0,59 mg/ml, alors
que Mmabatho K. et al. (2023) ont trouvé une valeur plus faible (0,40 mg/ml) en utilisant un extrait

éthanolique ce qui témoigne de I’efficacité des solvants organiques.

De méme, I’extrait de Olea europaea présente dans notre étude une Clso de 0,42 mg/ml,
comparée a 0,33 mg/ml selon Xie P. et al. (2015), nos résultats restent proches et comparables, ce
qui suggere que notre protocole d’extraction et de mesure de 1’activité antioxydante est fiable et
significatif. Cette cohérence avec les données de la littérature confirme la validité méthodologique

de notre approche.

Le mélange Punica + Olea (PO) a montré une Clso de 0,068 mg/mL et un indice de
combinaison (CI) de 1,025 (soit CI = 1), indiquant une absence de synergie et plutdt un effet
additif. En revanche, les mélanges binaires Punica + Moringa (PM), Moringa + Olea (MO), ainsi
que le mélange ternaire Punica + Olea + Moringa (POM) ont présenté des Clso respectives de
0,05 mg/mL, 0,23 mg/mL et 0,05 mg/mL, et des valeurs de CI de 0,737 ; 0,469 ; et 0,531,
respectivement. Toutes ces valeurs de CI étant inférieures & 1, cela indique clairement une synergie
entre les extraits dans ces melanges. Ce résultat suggeére une interaction bénéfique entre les
polyphénols de la grenade (Punica granatum) et les flavonoides du Moringa (Moringa oleifera),
contribuant a une meilleure efficacité antioxydante. Il est intéressant de noter que des extraits
vegétaux moins actifs individuellement peuvent, une fois combines, présenter une activité
antioxydante améliorée, confirmant que la synergie dépend non seulement de la puissance

individuelle, mais aussi de la complémentarité biochimique entre les composés présents.
4.5. Evaluation des activités antimicrobiennes par la méthode des puits
4.5.1. Activité antibactérienne

Les résultats de I"activité antibactérienne sont donnés dans le tableau 4.5 et illustré dans la

figure 4.8 (pour les extraits) et la figure 4.9 (pour les mélanges).
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Listeria monocytogenes.

——

Extrait Punica granatum pour | Extrait Moringa oleifera pour | Extrait Olea europaea pour

Escherichia coli. Escherichia coli. Escherichia coli.

Extrait Punica granatum pour | Extrait Moringa oleifera pour | Extrait Olea europaea pour

Listeria monocytogenes. Listeria monocytogenes.

Figure 4.8 : Activité antibactérienne des trois extraits de plantes (méthode de diffusion sur

disque).

L’extrait de Punica granatum, a une concentration de 300 mg/mL, montre la meilleure

activité antimicrobienne, avec des diamétres d’inhibition de 17 mm contre Escherichia coli et 15

mm contre Listeria monocytogenes. Ces résultats sont en accord avec ceux de Tianchai N. et al.

(2013), qui ont rapporté un effet antimicrobien de Punica granatum contre E. coli a une

concentration de 207 mg/mL. De méme, Hasmik H. et al. (2011) ont confirmé une activité

significative de Punica contre E. coli et Listeria. Cette efficacité est probablement liée a la richesse

de I’extrait en tanins, acide ellagique et autres polyphénols.
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Extrait Punica + Moringa pour Escherichia
coli

Extrait Punica + Moringa pour L.
monocytogenes

Extrait Olea + Punica pour L.
monocytogenes .

Extrait Olea + Moringa pour Escherichia
coli.

>

Extrait Olea + Moringa pour Listeria
monocytogenes

e

Extrait Olea + Moringa + Punica pour
Escherichia coli.

- T

Extrait Olea + oringa + Punica pour
Listeria monocytogenes.

Figure 4.9 : Activité antibactérienne des mélanges binaires et ternaire des trois extraits de

plantes (méthode de diffusion sur disque).
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L’extrait de Olea europaea a montré une activité plus faible comparée a Punica granatum,
avec des diametres de 11 mm pour E. coli et 13 mm pour Listeria. Cette activité modérée est
cohérente avec les travaux de Aurelia N. et al. (2008), qui ont signalé un effet antimicrobien de
I’olivier contre ces deux souches. Cette action pourrait étre attribuée a des composés tels que

I’oléuropéine et I’hydroxytyrosol, reconnus pour leurs propriétés antimicrobiennes.

Concernant Moringa oleifera, aucune activité antibactérienne n’est observée contre E. coli
et Listeria monocytogenes (absence de zone d’inhibition). Ces résultats sont en accord avec ceux
de Ckeresagb et al. (1991) et de Moyo (2012), qui n'ont pas observé d’effet contre E. coli, ainsi
que ceux de Ao et al. (2022) qui ont rapporté I'absence d'activité contre Listeria. Malgré sa richesse
en flavonoides, I’extrait aqueux de Moringa semble inefficace a cette concentration contre ces

bactéries.

Le mélange Punica + Olea (PO) a présenté une zone d’inhibition trés faible de 6 mm,
probablement due a la contribution de Punica. Quant aux mélanges OPM, OM et PM, aucune
activité antimicrobienne n’est détectée. Ce manque d’activité peut étre attribué a une dilution des
composes bioactifs, notamment ceux de Punica, ou a la présence d’interactions antagonistes entre

les composés des différentes plantes.

Tableau 4.5 : Résultats de I"activité antibactérienne (méthode de diffusion sur disque).

Diametre d’inhibition (dose 300 mg/ml)

Echantillon o ] Listeria
Escherichia coli
monocytogenes
Punica 17+1 15+1
Moringa - -
Olea 11+1 13+1
Punica + Olea 61 4+1

Punica + moringa - -

Moringa + Olea - -

Punica + Olea +

Moringa

- : Pas d’activité
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4.5.2. Activité antifongique

L’activité antifongique des différents extraits contre Botrytis cinerea est évaluée (tableau
4.5, figure 4.10). L’extrait aqueux de Punica granatum est considéré comme le plus efficace, avec
une zone d’inhibition de 25 mm. Ce résultat est comparé a celui rapporté par (Nawaz et al., 2025),
ou des extraits aqueux et méthanoliques de grenade sont appliqués a différentes concentrations (25
%, 50 %, 75 % et 100 %). Dans cette étude, une inhibition croissante de la croissance fongique est
observée avec I’augmentation de la concentration, I’extrait méthanolique atteignant 17 mm et
I’extrait aqueux 13 mm a 100 %, ce dernier étant inférieur a notre valeur obtenue. Il est également
noté que I’extrait méthanolique dépasse I’activité du clotrimazole (20 mm), antifongique de
référence. Ces observations suggerent que les composés bioactifs de Punica granatum sont mieux
extraits dans les solvants organiques, bien qu’une efficacité supérieure soit observée dans notre

extrait aqueux.

Pour Olea europaea, une zone d’inhibition de 11 mm est observée. Ce résultat est cohérent
avec celui rapporté par (Elhrech et al., 2024), ot une zone d’inhibition de 16 mm est obtenue avec
un extrait méthanolique a 100 %, contre 12 mm avec I’extrait aqueux. L’efficacité antifongique de

cette plante est ainsi confirmée comme étant dépendante du solvant et de la concentration utilisee.

Aucune activité antifongique n’est détectée avec I’extrait aqueux de Moringa oleifera
(absence de zone d’inhibition). Ce résultat est comparable a celui de Qessaoui et al. (2023), ou
I’extrait méthanolique de Moringa présente une zone d’inhibition trés faible (4,5 + 2,66 mm),
tandis que les extraits aqueux restent inactifs. Cependant, une activité antifongique est rapportée
par (Ahmadu et al., 2021) avec I’extrait éthanolique de Moringa : une zone d’inhibition de 12 mm
est observée a partir de 100 mg/mL, atteignant 18 mm a 250 mg/mL, ce qui confirme que

I’efficacité dépend fortement du solvant utilisé.

Enfin, le mélange Punica + Olea (PO) est testé et montre une activité antifongique modérée,
avec une zone d’inhibition de 15 mm, inférieure a celle observée avec Punica granatum seul,

indiquant qu’aucun effet synergique n’est obtenu.
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Punica

Figure 4.10 : Activité antifongique des trois extraits de plantes ainsi que de leurs mélanges

binaires et ternaire (méthode de diffusion sur disque) contre Botrytis cinerea.

Tableau 4.6 : Résultats de I"activité antimicrobienne (méthode de diffusion sur disque).

Echantillon Diametre d’inhibifion. (dose 300 mg/ml)
Botrytis cinerea

Punica B+ 1
Moringa .

Olea 11+1

Punica + Olea UT1

Punica + moringa E1
Moringa + Olea -
Punica + Olea + Moringa -

- : Pas d’activité
4.6. Evaluation des CMI/CMB et CMI/CMF
Les résultats de I"activité antimicrobienne (antibactérienne et antifongique) sont donnés

dans le tableau 4.6 et illustré dans la figure 4.11.

Figure 4.11 : Observation de la croissance bactérienne dans les microplaques pour le test de
CMI. (Photo originale)
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Figure 4.12 : Observation de la croissance fungique dans les mlcroplaques pour le test de
CMI. (Photo originale)

Tableau 4.7 : Résultats de I"activité antimicrobienne (méthode des CMI/CMB et CMI/CMF).

Souches microbiennes

o ) Listeria o
Echantillon Escherichia coli Botrytis cinerea
monocytogenes
CMI CMB CMI CMB CMI CMF
] 300 300 150 300
Punica 300 mg/ml -
mg/ml mg/ml mg/ml mg/ml
Moringa - - - - - -
300 - - 300 -
Olea 300 mg/ml
mg/ml mg/ml
) 300 - - 300 -
Punica + Olea 300 mg/ml
mg/ml mg/ml
) ) - - - - 300 -
Punica + moringa
mg/ml
Moringa + Olea - - - - - -
Punica + Olea + - - - - -
Moringa
- - Valeur > 300 mg/ml.
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Une clarté du milieu, indiquant une inhibition de la croissance bactérienne, est observée
dans les puits contenant les extraits de Punica granatum et Olea europaea & une concentration de
300 mg/mL, pour les deux souches bactériennes : Listeria monocytogenes et Escherichia coli. En
revanche, le mélange Punica + Olea (PO) a entrainé une clarté uniquement dans les puits traités
avec E. coli, a la méme concentration. La présence d’un culot bactérien dans les puits contenant
Moringa oleifera ainsi que les mélanges OM, OPM et PM indique une absence d’activité
inhibitrice de ces extraits vis-a-vis des bactéries testées. Ces observations confirment les résultats
obtenus avec la méthode de diffusion en puits : seuls Punica, Olea, et dans une moindre mesure le

mélange PO, présentent une activité antimicrobienne réelle.

Concernant les résultats du test de la CMB (concentration minimale bactéricide), aprés 24
heures d’incubation, les observations suivantes ont été faites : L’apparition de sept colonies de
Listeria monocytogenes traitée par Punica granatum (300 mg/mL) indique une activité
bactériostatique. En revanche, aucune colonie d’Escherichia coli n’est observée apres traitement

par Punica a la méme concentration, ce qui suggere un effet bactericide.

Pour le mélange Punica + Olea (OP) : Une reprise de croissance avec plusieurs colonies
de Listeria monocytogenes, indiquant une activité bactériostatique a 300 mg/mL. De méme, la
présence de colonies d’E. coli, suggere également une activité bactériostatique du mélange OP

contre E. coli.
4.7. Discussion de la sélection des substances végétales pour la formulation

Les résultats obtenus dans cette étude montrent clairement que parmi les trois extraits
vegétaux testés (Punica granatum, Moringa oleifera, Olea europaea), Punica granatum se
distingue par sa polyvalence et son efficacité supérieure dans ’ensemble des tests réalisés. Sur le
plan antioxydant, cet extrait présente la valeur de Clso la plus faible (0,036 mg/ml), traduisant une
activité antioxydante trés puissante, nettement supérieure a celle des deux autres plantes. Cette
activité est renforcée par une teneur élevée en polyphénols totaux (42 mg EAG/g d’extrait), ce qui

confirme sa richesse en composés bioactifs.

Du point de vue antimicrobien, Punica granatum montre une forte inhibition de la
croissance de E. coli et Listeria monocytogenes avec des zones de 17 mm et 15 mm respectivement,

tandis que Moringa oleifera est totalement inactif. L’efficacité de Punica est également confirmée
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dans les tests de CMI et CMB, ou une activité inhibitrice et partiellement bactéricide est observée
a 300 mg/ml contre Listeria monocytogenes et une activité bactéricide est constatée a 300 mg/ml

contre E. coli contrairement aux autres extraits ou mélanges.

Enfin, sur le plan antifongique, Punica granatum montre une zone d’inhibition de 25 mm
contre Botrytis cinerea, la plus élevée parmi tous les extraits testés. Cette triple efficacité
(antioxydante, antibactérienne et antifongique) confére a Punica granatum une valeur ajoutée

importante dans une perspective de formulation d’un agent conservateur naturel.

Ainsi, au regard de ses performances dans 1’ensemble des essais, Punica granatum
apparait comme le meilleur candidat pour étre utilisé comme substance végétale principale dans
la formulation envisagée. Son efficacité biologique constante et sa compatibilité avec des

approches naturelles et durables renforcent la pertinence de ce choix.
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Conclusion et Perspectives



Conclusion générale et perspectives

Les résultats obtenus mettent en évidence des différences significatives entre les trois
extraits. Sur le plan antioxydant, Punica granatum montre la meilleure efficacité avec une valeur
de Clso de 0,036 mg/ml, trés inférieure a celles de Moringa oleifera (0,59 mg/ml) et Olea europaea
(0,42 mg/ml). Cette activité remarquable est directement corrélée a sa haute teneur en composés
phénoliques (42 mg EAG/g d’extrait), ce qui en fait un puissant piégeur de radicaux libres. Les
mélanges contenant Punica granatum montrent également des effets synergiques notables, en

particulier avec Moringa, réduisant davantage les valeurs de Clso.

Du point de vue de ’activité antimicrobienne, les résultats confirment la supériorité de
Punica granatum. A la concentration de 300 mg/ml, des zones d’inhibition de 17 mm contre
Escherichia coli et de 15 mm contre Listeria monocytogenes sont generées, ce qui traduit une forte
capacité a inhiber la croissance bactérienne. A I’inverse, Moringa oleifera se révéle inactive contre
les deux souches testées, tandis que Olea europaea montre une activité plus modérée (11 mm et
13 mm respectivement). Ces résultats sont confirmés par les tests de CMI et CMB, ou Punica
granatum présente une inhibition nette a 300 mg/ml contre E. coli et une activité bactériostatique
contre Listeria monocytogenes, tandis que les autres extraits ou mélanges ne montre pas

d'efficacité significative a cette concentration.

L’activité antifongique contre Botrytis cinerea renforce également la position de Punica
granatum comme candidat principal. L’extrait produit une zone d’inhibition de 25 mm, contre
seulement 10 mm pour Moringa et 15 mm pour le mélange OP. Les autres extraits et combinaisons
sont inactifs. Cela montre que Punica granatum posséde un spectre d’action plus éleveé par rapport

au Moringa oleifera et Olea europaea, incluant le champignon botrytis cinerea.

Enfin, ces résultats sont en parfaite cohérence avec la littérature scientifique. Plusieurs
études antérieures confirment I’efficacité de Punica granatum contre des bactéries et des
champignons pathogénes, ainsi que sa richesse en polyphénols a fort pouvoir antioxydant. Ce
croisement entre résultats expérimentaux et données bibliographiques renforce la fiabilité de nos

conclusions.
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En paralléle a I’évaluation individuelle des extraits, une analyse des mélanges met en
évidence des effets synergiques intéressants en termes d’activité antioxydante. En effet, les valeurs
de Clso expérimentales obtenues pour les mélanges Punica + Moringa (0,050 mg/ml), Punica +
Olea (0,068 mg/ml), et Punica + Moringa + Olea (0,050 mg/ml) s’avérent significativement
inférieures aux Clso théoriques calculées, indiquant une synergie entre les composés bioactifs
présents dans ces extraits. Ces interactions synergiques peuvent étre attribuées a la
complémentarité des mécanismes d’action des polyphénols, flavonoides et autres antioxydants
présents dans les différentes plantes. Toutefois, cette synergie n’est pas systématiquement

observee dans les tests antimicrobiens ou antifongiques.

Punica granatum se révele étre la plante la plus prometteuse parmi celles testées, tant pour
ses propriétés antioxydantes que pour ses activités antimicrobiennes et antifongiques. Son
efficacité constante a travers les différents tests, sa richesse en composes bioactifs et sa
disponibilité en tant que matiére premiére naturelle, justifient pleinement son choix en tant
qu’agent principal dans une formulation conservatrice naturelle. Ce travail constitue ainsi une base
solide pour le développement d’un produit naturel de conservation, sain, efficace et durable,

pouvant étre valorisé dans les secteurs agroalimentaire, cosmétique ou pharmaceutique.

Les résultats obtenus dans cette étude sont prometteurs et ouvrent la voie a de futures
recherches sur I’utilisation des extraits végétaux dans la conservation naturelle. Punica granatum,
en particulier, s’est distinguée par son efficacité antioxydante, antimicrobienne et antifongique.
Ces propriétés en font une candidate sérieuse pour le développement de conservateurs naturels.
Des études complémentaires seront nécessaires pour valider son application dans les systemes
alimentaires réels. Cette approche s’inscrit dans une dynamique de valorisation durable et

innovante.
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Kim et al., éthanolique ambiante acétate - 5%, R i -
(Clou de floraux s fraiche stockage a 0157:H7, bactériennes,
2011) . (70%) pendant 12h, | d’eugényle 10% o o L
girofle) Y 4°C pendant Listeria inhibition
filtration 75 -
jours monocytoge | enzymatique
nes
A ) (s Neutralisation
. M_acerqtlon, Flavonoides 400, M?Iapge a . Retard_e des radicaux
(Abdel- Citrus Extrai filtration, . I'huile, I'oxydation lib
Aal & sinensis . . xtrqlt évaporation (ru,tm), Huile de 800, stockage a lipidique . IDres,
- Ecorces éthanolique - phénols - 1200, o - X inhibition de
Halaweish (Orange sous vide, - soja 65°C meilleure
2010) douce) (95%) lyophilisatio (ac_lde 1600 pendant 7 protection a la .
' tannique) ppm - peroxydation
n jours 1600 ppm i
lipidique
. Mélange
di tzrsgr?ilt;ue dans la 0.5% inhibe | Altération des
(rkinet | RS | Feuills | | Ple | Bxtastion | sgosmanol, | CRES | G50 RBEE | SRR | peeriennes
al., 2011) - essentielle | commerciale carnosol, - 0 ' - o
(Romarin) S cuite 0.5% stockage a butzleri inhibition
rosmariquin o N -
4°C pendant | aprés 4 jours | enzymatique
one) -
7 jours
Extraction
aqueuse en
tampon PBS, .
précipitation Mélangé ala | Réduction Pemargsemon
(Jabeen & Momorghca ) P_epudg_ lau sulfqte Peptide de Viande 40 wancje de Ia,c_harge membranes
Khanum, charantia L. Graines antibactérie | d'ammonium . hachée, bactérienne o
e ~10 kDa hachée Mg A bactériennes,
2017) (Margose) n purifié (75%), stockage & | de S. aureus. A
o inhibition
chromatogra 4°C (52.88%) enzvmatiaue
phie sur gel ymalig
Sephadex G-
100
Citral 100% Perturbation
Huile (61.5%) 62.5, | Application inhibition des
(Valkova | Cymbopogon : Hydrodistilla e Pain, 125, en phase des membranes
. . essentielle NN Geraniol bt . .
etal., citratus Feuilles . tionala carotte, 250, vapeur dans Penicillium | microbiennes,
: (commercia (6.6%), 1,8- - , S
2022) (Citronnelle) le) vapeur cinéole céleri 500 I’emballage spp. sur inhibition de
(6.4%) pL/L | alimentaire céleri a 500 la formation
' pL/L de biofilm
clj:gugbrgti'n%r; Chitinase de
moulues classe | (34 Pulverlsat_|on Inhibition de | Dégradation
(Serensen dans I’eau kDa), 2 sur le pain, Penicillium du chitin
etal, A\E;n\/%?:;')va Graines :XJ;?J'; (16h, 400 IitIE:urrTc])atlzirr]]_s Zagin Ic:e ¢ pl/c stozclgfge a roqueforti fongique,
2010) g g/L), [3?1 3. ' g m?2 endant 7 pendant 4 inhibition des
filtration, Iucar’1a5e P ours jours spores
centrifugatio g > J
permatin

n




Infusion a Réduction
100°C Acide Enrot_Jage significative A
. S avec iota- Inhibition de
(Carocho Rosmarinus . pendant 5 rosmarinique , de la charge -
R . Extrait . . Jambon 0.5% | carraghénan : : la croissance
etal, officinalis Feuilles min, , acides - | microbienne L
- aqueux I L cuit (w/v) | e, stockage a p bactérienne et
2019) (Romarin) filtration, phénoliques, o comparé au :
- H 5°C pendant . antioxydant
lyophilisatio | flavonoides 15 iours film
n ) plastique
. . Perturbation
(Manzur Citrus Hydrodistilla Limonene Jus 0.0(/125 Ajout direct dsigli:ﬁ:rme des
sinensis - Huile yare (92.39%), B- , ' dans le jus, - narg membranes
etal, Ecorces : tion . | dorange | 0.05 | microbienne, -
(Orange essentielle myrcene, o . stockage a A bactériennes,
2023) douce) (Clevenger) inéne frais %, 4°C inhibition de activité
P 0.1% I'oxydation -
antioxydante
Ajout au jus
+ traitement Perturbation
(Boukhate Feuilles et 1,8-cinéole Jus 0.8 - thermique Inhibition des
m et al Eucalyptus etites Huile Distillation a | (94.03%), o- d'orande 4 (70°C, 2 compléte a 4 membranes
2020)" globulus b?anches essentielle la vapeur pinéne, y- Oran i?]a puL/m min), puL/mL apres | des levures,
terpinéne g L stockage a 2 jours inhibition
température enzymatique
ambiante
Olea europaea
(Olive) Polyphénols,
flavonoides
Rosmarinus
officinalis Acide
(Romarin) rosmarinique . Altération des
carnosol Inh'b? membranes
Capsicum ’ Listeria bactériennes
frutescens Capsaicinoid monocytoge inhibition
(Capsicum) es nes, réduit enzymatique
P Courge Enrobage Foxydation i
. Feuille s - ) O .
(Ponce et Allium L . Distillation a Allicine, musquée 0 avec film a Antioxydant
al., 2008) | sativum (Ail) Féld:t;eit Oléorésine la vapeur sulfures (Cucurbita 1% base de aEtc;(/tieté puissant,
organiques | moschata) chitosan - inhibition
Allium cepa antioxydante enzymatique
(Oignon? Composés - inhibition i
4 de L. S
Vaccinium soufres monocytoge Ilgryr?)lits"s);ngg
0Xycoccus Proanthocya nes bactérienne
(Canneberge) nidines
Origanum Carvacrol,
vulgare thymol
(Origan)
Cinnamaldé
hyde
(61.6%),
trans-4- Pain 125,
méthoxycinn ' 250, - .
(Kacaniov Cinnamomum amaldéhyde c():?nrr?wtzteede 500 Application Itrc;?alxlbeltézz Pem:jré):non
aetal cassia Ecorce Huile Hydrodistilla (13.8%), P terre WL/L en phase Penicillium membranes
2021) (Cann_elle de essentielle tion cmr]amyl patate (phas va}pgursur spp. sur pain | bactériennes
Chine) acétate e l'aliment ; )
(5.35%), douce, vape a500 uL/L | et fongiques.
acide pomme ur)
cinnamique
hydroxylé

(4.12%)




Macération

Extrait _(qau Tre(rjr:egage Inhibi_tion de Pertt:jré);tlon
Mentha distillée, Menthol, 250 q la croissance b
(Asghar et arvensis L. . aqueux, méthanol, flavonoides, | Viande de morceaux de bactérienne, membranes
Feuilles méthanoliq . . mg/ | viande (2h), P bactériennes,
al., 2022) (Menthe des fermentation quinones, poulet ; réductionde | ;..
champs) u, | avec terpénoides mL stockage a 1’ oxydation |nh|b|t|on_ de
fermenté Lactobacillu 4°C p_endant lipidique la for_mz_itlon
s plantarum) 30 jours de biofilms
Extrait Incorporatio Perturbation
aqueux, Macération | Curcuminoid ngt n dans Prolonge_la des
(Gul & Curcuma méthanoliq 7 jours avec es cuisiné 1% P aliment + conservation membranes
Bakht, longa Rhizomes ue, n- acitation turmér’one (poulet + et autoclave jusqu'a 90 bactériennes
2015) (Curcuma) hexane, gt'di n rlon ! pommes 2% 121°C (5 jours avec et fongiques,
chloroform | duotidienne curione de terre) min ( autoclave inhibition
e ) enzymatique
Soxhlet Incorporé Inhibition de Altération du
Extrait (pétrole aux cé_rée_lles la métabolisme
. Citrullus . organique cther, Flavonoides, . 10 - pour limiter production des_
(Mussi et - Graines chloroforme, . Produits 500 la X . mycotoxines,
al., 2021) colocynthis L. immatures (PE, CHL, acétate alcaloides, céréaliers | pg/m | contaminatio d"aflatoxines perturbation
N (Coloquinte) EA, AC, $éthyl terpénes L 0 par de 50 a 70% d
MET) cthyle, pa selon es
acétone, Aspergillus I’ extrait membranes
méthanol) flavus fongiques
Réduction
7mg de la perte
ngﬁo Enrobage ; g(;)atjj gjr Antioxydant
(Abdullah Litchi Extrait Macération | Polyphénols, partic avec film 3)' ot 19.7% puissant, effet
etal, chinensis Peau aqUeUx (24h, eau flavonoides, Raisins ules/ bioplastique Gour é) barriére
2024) (Litchi) g distillée) caroténoides 30 a base de contre contre
mL banane 18.206 et I'évaporation
d’eau 34.8% pour
le témoin
Extrait . Réduction
polyphénoli | Macération Inr? %?g?;'o des bactéries | Inhibition de
. - que (80% Polyphénols, 1% et la croissance
glfasérggj)t '\glgir]g?: Feuilles (MOPE) et | éthanol) et fla\_/ono'l'des, B:L?ﬁ;td ¢ et stggliggg 3 augmentatio | bactérienne,
N poudre séchage a antioxydants 2% 2°C pendant | de la durée effet
entiere I’air 7 Pours de antioxydant
(WMOP) J conservation
Réduction
0.019 de o
Benzyl . . Altération des
(Ben . . . - alcool, Viande %, Stock_age\ Foxydation membranes
Akacha et LobL_JIgna I?a}rtle Hm!e Hydrc_>d|st|IIa linalool hachée de 0.038 | sous vide a I|p|d|_que et bactériennes
al., 2022) maritima aérienne essentielle tion terpinen-y4- boeuf %, 4°C pendant ralentisseme inhibition '
’ ol, globulol 0.076 14 jours nt de Ia} enzymatique
' % prolifération
microbienne
Incubation
- des pendant Altération des
(30‘7_%';%”1_ 500 7 jours a 65.14 - membranes
(Borotova Boswellia Huile Distillation & Iirﬁonoé;le L | 37°C pour 93.67% bactériennes
etal., carterii Résine essentielle la vaneur (19.8%), p- Carotte K/a o les bactéries d'inhibition et inhibition
2023) (Encens) P o ' ményep urr)) et 25°C pour | bactérienne dela
(% 3%) les sur carotte formation de
' champignon biofilms

S




Réduction

significative
de la Formation de
- croissance complexes
Maceration - .
) ) bactérienne | avec protéines
(éthanol/eau | Polyphénols, ot bactériennes
Punica Extrait 1:1, 30 min, tanins, 10 Incorporatio ralentisseme | réduction du‘
(Forgione granatum Peau hydro- obscurité) flavonoids Viande mg/g n dans la nt de radient de
9 (Grenade) alcoolique hachée de viande, , ; g
etal, Extraction | Oleuropéine, | volaille et stockage a Foxydation pH
2024) Feuille . . peine, . o g des lipides membranaire
Olea europaea Extrait assistée par | hydroxytyro de lapin 0.25 | 4°C pendant Neutralisation
(Olivier) aqueux mlcrq-ondes sol," mg/g 6 jours Fort pouvoir | des radicaux
(2 min, 300 | flavonoides : :
W) antioxydant, libres,
préservation | chélatage des
des lipides et métaux
stabilité du
pH
Petasites
japonicus
(Butterbur) Polyphénols,
Brassica flavonoids
oleracea var.
italica Chlorophylle
(Brocoli) )
Chrysanthem caroténoides
um , flavonoids
coronarium
(Couronne de Phénols,
marguerite) chlorophylle
Cucurbita
moschata Caroténoides . -
; - Incorporatio . Antioxydant
(S.J. (_Potl_ron) Extrait Macération » flavonoids . n dans la . Inhlbe_ puissant
- - Pimpinella Viande 0.1% - I'oxydation
Kim, Min, b Feuill aqueux et (70% Phénol hachée d viande, lividi
etal rachycarpa eurties éthanolique | éthanol ou Eno's, achee de et stockage a prique, Neutralisation
N (Chamnamul) flavonoids beeuf 0.5% o conserve la :
2013) . (70%) eau chaude) 4°C pendant des radicaux
Aralia elata 12 iours couleur libres
(Fatsia) Polyphénols ]
Allium
tuberosum Sulfures
(Ciboule organiques
chinoise)
Brassica Chlorophylle
campestris , phenols
var. chinensis
Glycine max Isoflavones
(Soja)
Acanthopanax Phénols,
sessiliflorum flavonoides
(Acanthopana
X)
Inhibition
Macération Incorporatio | des bactéries
d Glycyrrhizin n dans la pathogenes | Altération des
. ans eau A
(Talaa Al- | Glycyrrhiza . ; e, péte avant et membranes
. . Extrait bouillante, ; . ; -
Sudani et glabra Racines - . flavonoides, Muffins 20% cuisson, allongement | bactériennes,
o aqueux filtration, R ? A
al., 2024) (Réglisse) . - coumarone, stockage a de la durée inhibition
évaporation . o .
Sous vide saponines 4°C p_endant de _ enzymatique
22 jours conservation

des muffins




Ralentit la
prolifération
bactérienne

Formation

et la perte d'une barriére
Macération d’humidité protectrice,
Ocimum (eau, 50°C, | Polysacchari controle de la
: basilicum Graine Polysaccha pH 7, des, fibres Enrobage Réduction diffusion
(Zamani (Basilic) (mucilage rides centrifugatio solubles . comestible significative d'oxygene
Faradonbe Viande 0,5- Ka0e 3 |
hetal . ) - n) - d'autruche | 2,5% et stockage <_je a o
" Hypericum Extrait Hyperforine, ' 4°C pendant croissance | Altération des
2024) . 3 . . - ) >
perforatum Feuilles éthanolique | Macération hypericine, 9 jours bactérienne membranes
(Millepertuis) (éthanol flavonoides et bactériennes,
96%) conservation | libération de
des substances
propriétés bioactives
sensorielles
de la viande
Perturbation
. . L Viande Réduction des
(Sharifi- ess?rlljtlileel le Hyd:io(;jr:stllla (;Ll-’t?]-lj:'lgr?:%- hachée, Incorporatio | significative membranes
Rad et al Salvia spp. Feuilles extrait ' macéra’tion th uJ'one’ hamburge | 0.1% n directe, des bactéries | bactériennes,
N (Sauge) ) . p Jone, rs, -1% stockage pathogénes inhibition
2018) méthanoliq (méthanol borneol, : o . -
bouillon réfrigéré et oxydation | enzymatique,
ue 80%) camphre p
de poulet retardée effet
antioxydant
Désorganisati
Inhibition me‘mbdri;es
Thymol, totale de la :
(A Thymus - ‘s carvacrol, p- | Produits 0.6- Fumigation croissance . fo_ngl_ques,
' - . Huile Hydrodistilla - ot 0.7 . - inhibition des
Kumar et vulgaris Feuilles - - cymene, céreéaliers des denrées fongique et
essentielle tion . X . ML/m . enzymes
al., 2008) (Thym) limonéne, a- stockés stockées de la
. L - responsables
pinéne production de la
d’aflatoxines -
production de
mycotoxines
Polysacchari Endommage
des, Application ment des
saponines, dgf AGNPs Inhibition membranes
(2. Zhan Extrait Macération glycosides Fruits 50 - sur Ies%rui s compléte de cellulaires
) 9 Fatsia - aqueux (eau triterpénoide . 100 | lapourriture -
etal, . - Feuilles - X S N, d'agrumes stockage a fongiques,
japonica (biosynthés distillée, s (utilisés - pag/m o des agrumes :
2017) . o (Citrus) 25°C ) fuite du
e d'AgNPs) | 60°C, 24h) pour la L dant 2 causée par |
synthése de pendant P. italicum cytoplasme,
nanoparticul semaines ' mort
'p cellulaire
es d'argent)
Inhibition Désorganisati
. bactérienne g
Eugénol, 5- - on des
/ et fongique
Svzvaium acétate Produits 20 iUSQU'a membranes
argmye%icum d'eugényle, de mg/ Jlogo/ bactériennes,
Boutons A caryophyllén .| mL . 0 inhibition
(Kumar (Clou de . Macération boulangeri Incorporatio .
. : floraux Extrait e : enzymatique
Pundir et girofle) ) ; (95% e (pain, n dans la Effet A
éthanolique | . A A B .| Altération des
al., 2010) éthanol, 24h) - gateaux, pate antimicrobie
. Bulbe Allicine, AP 10 - L membranes
Allium . patisseries n modéré, -
: . diallyl 20 . bactériennes,
sativum (Ail) sulfide ) mg/ meilleure |\ ibition des
L g efficacité
ajoéne mL enzymes
contre B.

subtilis

respiratoires




Stockage a

0,
Ascorbate, Huile de 5°Cet 25°C, | . .8.3 ./° Antioxydant,
(Arabshah . . A a- 15 inhibition de PR
- Moringa . Extrait Macération . tournesol, test de prévention de
i-Detal., . Feuilles , . tocophérol, . mg/ g la ) .
oleifera éthanolique (6 h) . acide stabilité . I’oxydation
2007) [-caroténe, L mL . peroxydation .
) linoléique thermique et S lipidique
polyphénols bH lipidique
Phénols totaux
(52.7-186.8
. mg GAE/qg),
Etxhtra'tls_ flavonoides Inhibition d
méthanoliq (3.5-7.0 mg ) nhibition de .
(Velickovi RubUS ue, Macération QE/g), 15% Stockade au Listeria Q?fg;ggg:ga
¢etal, discolor Fruits éthanolique | ultrasonique | anthocyanines Yaourt m. / froid (?PC) monocytoge (Gram+ >
2021) , (24h) (11.1-28.2 g nes dans le
Stoni mg/g) mL Gram-)
acétonique 9/9), yaourt
et aqueux cyanidine-3-
glucoside
(18.4-32.2
mg/g)
Cymeéne N Altération de
(7(;.27%3, 'é‘ohr:]bgf'éf[’g la membrane
Thymo ; fongique,
(13.30%), dI- 08 Stockage @A flavs | dugﬂ‘gn o
(Kediaet | Trachyspermu Fruits Huile Hydrodistilla Limongne BIé, pois L/m hermétique a et Ieraostérol
al., 2015) m ammi essentielle tion (3-233"/9), 1,8- chiches H L 10-46°C et d’aflatoxine fuitg d’ion ;
Cinéole RH 30-90% | Bldansle © ¢ lons
(2.58%), y- blé et les ?ssentlels
Terpinéne - - Ca*, K,
(1.68%) pois chiches Me*)
Catéchine
hydrate,
Va:éil:jlge’ 0.2 Préservation
svringique % des patties
Extraits yringique, e de beeuf Antioxydant,
(Rahman X - A querceétine, . (extr | Réfrigératio L .
. - méthanoliq | Macération . Patties de . N pendant 33 | antimicrobien
etal., Piper chaba Tige - acide ait na4°Cz -
ue et (5 jours) o beeuf . o jours, (Gram+ et
2023) . h caféique, éthan 1°C . -
éthanolique . - réduction de Gram-)
acide oliqu X .
P I’oxydation
chlorogéniqu e) LY
A lipidique
e, rutine,
acide
tannique
Destruction
Origanum 0.1 dela
vulgare - Fruits de mg/ Inhibition de membrgne
. Feuilles . . mL PPN L cellulaire
(Linetal, Vaccinium Extrait Macération Acide mer hén Réfrigératio Vibrio bactérienne et
2005) . aqueux rosmarinique | (poisson, P na4°C parahaemoly ;
macrocarpon Fruits ols : augmentation
crevettes) ticus
totau dela
X sensibilité a
l'acide
Syzygium
aromaticum Eugénol,
(Clou de Cinnamaldé Inhibition
girofle) Iiloutons hyde, des bactéries
oraux X o
(Radha ' Carvacrol, pathogenes Alteratlop
krishnan Clnnamc_)mum Ecorce Extrait Soxhlet (80- thymol, Viande de Réfrigératio et memb_rapz_;ure
et al cassia aqueux 90°C, 5h) ' Allyl boeuf crue / n34°C ralentisseme et inhibition
201 4) (Cannelle) Feuilles ' isothiocyana nt de des enzymes
te, Synergie I'oxydation bactériennes
Origanum . des phénols lipidique sur
vulgare Graines et huiles 15 jours
(Origan) essentielles




Brassica nigra

(Moutarde
noire)
Linalool
(72.51%), Prévention
. Geranyl X Altération de
Coriandrum Huile acetate complete de la membrane
sativum . Hydrodistilla Stockage la croissance -
- essentielle - (7.10%) 0.06 - fongique,
(S. Das et (Coriandre) . . tion ; . pendant 1 an | fongique et L
Graines encapsulée Anéthole Riz pl/m | %, o inhibition
al., 2022) dans du Nanoencaps (41.41%) L a 25-30°C, de la enzvmatiaue
Pimpinella hi ulation E ' ‘; ' HR 30-80% production ,dym_ qd '
anisum (Anis) chitosane stragole Jaflatoxine | uction du
(19.51%), méthylglyoxal
Bl
Fenchone
(16.89%)
Catéchine,
acide Altération de
gallique, la membrane
Extrait quercétine, 100 bactérienne,
méthanoliq Bain-marie acide p- mal Réduction inhibition
ue (74°C, 17,5 coumarique, m?_ dela enzymatique,
(Khazaal Sesamum Enveloppe mi’n) ' acide Réfrigératio croissance fuite d'ions
etal, o de graines | Nanoémuls caféique, Lait na4°Cet . essentiels
2024) indicum (coque) ion (extrait acides gras 3%, 10°C bactgrlenne
encapsulé Nanoencaps (acide %, en lait sur 7 Meilleure
P ulation - 10% jours o
dans du oléique, WIv) pénétration
chitosane) acide cellulaire et
palmitique, stabilité du
acide composé actif
stéarique)
Augmente la
Curcumine 0.2% | Stockage a oxS?al%[Iil\l/tae de
(50-60%), dans | 4°C pourle I');luile de Antioxydant,
Pigment Extraction déméthoxyc Huile de I'huil poulet, soia. antimicrobien
(Authority Curcuma - jaune avec acétone urcumine o e, 3% | accélération 13, , inhibition de
Rhizome . soja, filet prolonge la
, 2013) longa (extrait et hexane (20-30%), d dans de . la
NP . M e poulet , . conservation .
oléorésine) (2:3viv) bisdéméthox le 1’oxydation du poulet peroxydation
ycurcumine poule | & 65°C pour s P 439 lipidique
(7-20%) t I’huile Jusqu
jours avec
irradiation
0.624
%
(wiv)
“EO1
; 0.846 -
Feuilles L|r_1alc|>oll, % Inh|b|t|cin de
(EO1) Linalyl (Wiv) E. coli, _ o
(Ellouze Citrus Fleurs Huile | Hydrodistilla | 3¢St .0- “EO2 | Réfrigératio | 2ugmentatio | Altération de
etal., . iell ydre terpineol Poulet cru " 9 o n de ladurée | la membrane
2024) aurantium (EO2) essentielle tion Nerolidol na4°C de bactérienne
Branches Geranyl 0.378 conservation
(EO3) Y %
acetate du poulet
(wiv)
“EO3
0.420
%

(Wiv)




mél

ange
6%
d’aci Ralentissem
. Pectine, de ent du
(Rodrigue ( déssehChdar%ieu acide Poires ascor brunissemen | Antioxydant,
7 et a? Carica papava Purée de Film ; %ur ascorbique, fraiches | bique | Réfrigératio t barriére
. papay fruit comestible P flavonoides | minimisée ou nag°C enzymatique contre
2020) température de Mori 6% d - L \
ambiante) e Moringa s 0 es poires, oxygéne
oleifera de M. conservation
oleife améliorée
ra
Inhibition de
Nonadécane, Listeria
hénéicosane, monocytoge
naphtaléne, Réfrigeratio nes, S. Altération de
(Hsouna | 0 otonia Huile | Hydrodistilla acide viande | %1 | n ag7°c aureus, E. | lamembrane
etal., . Gousses - yare hexadécanoi . 0.4 coli, bactérienne,
siliqua essentielle tion hachée pendant 10 S
2011) que, mg/g : Salmonella inhibition
jours s .
camphre, enteritidis, enzymatique
nérolidol, B. cereus,
farnésol 3 Pseudomona
S aeruginosa
Pecti
ne
(3%), P
Arbu Réduction
tus Réfrigératio _du
uned nen brunissemen
. Pectine, X t Barriere
Revetement olyphénols N atmosphere enzymatique contre
(Fonseca Pyrus Fruit comestible Dissolution F:iesy ?euilles Poires (9.5 controlée (- et x]aintﬂan I'oxygéne
etal, com};nunis entier (pectine + + chauffage d’arbousier Rocha mg/ | 0.5°C, 0.5% des réduc)':igon dles
2020) extraits (60°C) d mL), 02, 0.4% .
végétaux) et de marc mare COn) et caractéristiq processus
de pomme de normale ues oxydatifs
om 2°C) organoleptiq
pme ues sur 4
(16 mois
mg/
mL)
Oléuropéine, Réduction
verbascoside o significative
(A. M. Extrai Macérati , apigénine CPrevettes OlE:)/A; Stockage & | des bactéries | Altération de
Ahmed et | Oleaeuropaea | Feuilles | Extait aceration 7-O- (Penaeus |, 1%, 4°C pendant | aérobies et la membrane
éthanolique | (48h, 40°C) . semisulcat | 2% . L
al., 2014) glucoside, us) W) 3h coliformes, bactérienne
lutéoline 7- effet dose-
O-glucoside dépendant
Réduction
du
Macération Manaue 250 Réfrigératio | brunissemen | Antioxydant,
(Wong et Centella Plante Extrait (7 jours, Phénols, 19Ue, na4°Cet | tdesfruitset | inhibition du
L - . ; " poire, mg/ 5 . -
al., 2021) asiatica entiere éthanolique 95% flavonoides stockage a légumes, brunissement
. chou mL o ; .
éthanol) 22°C faible effet enzymatique
antimicrobie

n




Cinnamomum

Cinnamaldé

burmannii hyde,
(Cannelle) proag_thocya
nidines,
Ori%anum Ecorce catéchines Inhibition
vulgare L
; - Thymol, 100 bactérienne
(Origan) Feuilles carvacrol mL/e et réduction | Altération de
Eugenia Macération ) xtrait A de la membrane
(Shan et caryophyllata I?I%l:;%r;s Extrait (24h, 800 Eugénol, Porc cru par 255‘3‘(’:"35%"}5; I'oxydation bactérienne,
al., 2009) (Clou de éthanolique mL/L gallate, 250 | Gur9iours lipidique inhibition des
girofle) Ecorce de éthanol) hydrolysable de J enzymes pro-
. : s tannins viand améliore la oxydantes
Punica fruit e
Acide e stabilité de
granatum ; la couleur
(Grenade) Graines ) g(;jallllquet,)I
ydrolysable
Vitis vinifera s tannins
(Péplns de acide
raisin) caféique,
Réduction
des TBARS
10 de 1.272 mg
. mg a0.763 mg
] Jus frai Pressage + r;lt'ﬁnnlnsr,],in équiv malonaldehy
(Naveena (arilIJIse 9 us frais filtration a c:;ya alent | Réfrigératio de/kg Antioxydant,
etal, Punica Extrait ) flavonoids | rauiesde | phen na4°C Réduction |nlh|b|t|or_1 de
2008) granatum Pelure aqueux Séchage poulet oliqu pendant 15 des TBARS I'oxydation
(rind) (poudre) (iom(;u;gz) Tannins, 1330/ Jours de 1.272 mg lipidique
flavonoides ; g 20.203 mg
vian malonaldéhy
e de/kg
(meilleure
que BHT)
Prolongation
de la .
Atmosphére | conservation fr‘]r;]tilgi)% c:lagte,
(Realini et Malpighia Fruit Extrait Macération | Vitamine C, Stegks 0.15 modifiée de,3_Jour_s, I'oxydation
al., 2014) emarginata entier aqueux (0.15% w/w) | flavonoides haches de % (80% amelioration lipidique et de
" g a o7 beuf | wiw | 0:20% de la -
CO2) a4°C stabilité de décoloration
la couleur et

des lipides




200-

1000 Interaction
mg/L avec
I'enveloppe
200- cellulaire
. Thymol, y- , . ¢
Ocimum terp)i/néne yp- 1000 Ajout dhuile Réduction perturbation
gratissimum cyméné Fromage | mg/L aprés de la dela
) Wagashi drain t croissance membrane et
Cinnamomum 25 ainage e mvcélienn .
zevlanicum Cinnamaldé . salage ycerenne, synthese
Y| hyde Fr_omage 20 ac_t|V|t_e d'ergostérol
_ Syzygium ) eugénol, Lighvan Ha/g Ajout dhuile fongistatique Inhibition
\ Huile linalool essentielle, P d'ATPase
ianetal., Et essentielle / Fromage | 2-2.5 stockage 3 4 Inhibition CUAT '
2018) Mentha Ecorce Eugénol faibleen | % o 1?1°C des inhibition des
spicata g gras (viw) moisissures enzymes
Origanum / Fromace | 15 Enrobage (A tegreus et Modification
vulgare frais d% 2 5 nanoémulsio breviéaulis des acides
Carvacrol - y n contenant gras
Thymu_s brebis % Mhuile pl_us membranaires
vulgaris Thymol (wiw sensibles) inhibition de
) transport
ionique et
4-8 ATPase
pL/m
L
Redugt_lon_ Altération de
- - Hydrodistilla . de C. jejuni la membrane
(Piskernik . . - Acide . 0.20 PPN en -
et al Rosm_arln_us Feuilles Extr_au_t, tion + carnosique Viande de mg/ Refr]geratlo combinaison bgcter!enne,
N officinalis lyophilisé lyophilisatio ! poulet nasgec réduction de
2011) carnosol mL avec la S
n congélation la viabilité
(-20°C) cellulaire
Thymol
Thymus (52.9%), p-
vulgaris Cymene -
Inhibition de
(Thym-1) (34.0%) la croissance
Origanum Carvacrol 104 E?%tgiftri]:r?
vulgare (68.5%), 20 de la
(Origan-1) Thymoquino disqu ~ .
o e 12359 e | wap oo | M| Pt
yu Cymbopogon Feuilles - Distillation Chou frais | impr | CO», 4°C, 21 il eA
al., 2015) . essentielle . P . perméabilité
citratus a-Citral égnés jours) Inhibition membranaire
(Lemongrass- (40.8%), B- (10 totale des
1) Citral pL/di bactéries
(32.0%) sque) aprés 14
Cym bopogon . jours de
citratus a-Citral stockage
(Lemongrass- (46.05%), p- g
2) Citral
(37.64%)
Elimination | Perturbation
: . . compléte de dela
(\l(:uste & Cinnamomum - Poudre de Séchage et Cinnamaldé Jus de 0'10 Stockage a L. membrane
ung, zeylanicum Ecorce cannelle broyage hyde, pomme 0.3% 5°C et 20°C | monocytoge | bactérienne et
2002) y yag eugénol pasteurisé | (w/v) tog AR
nes aprés 1h | inhibition de
de stockage croissance




Ecorce:

Cinnamaldé
hyde (67%), )
Eugénol Perturbation
_ (4%) 3000 Réduction de la
Cinnamomum £ - ppm L eductio membrane
zeylanicum corce Feuilles: ) Lait (7°C) Refrlogeratlo de L. bactérienne,
(Cava et Syzygium Feuilles Huile I Cmname;lde pasteurisé : n(7°C,14 | monocytoge | inhibition
_ . Distillation hyde (4%), . jours) et nes mais enzymatique
al., 2007) aromaticum Boutons essentielle Eugénol demi 4000 incubation moins
(Clou de floraux (77%) ecreme ?gg: (35°C, 24h) | efficace que | Altération de
girofle) . c I'écorce la
Eugénol ) perméabilité
. (86%),Id ) membranaire
innamaldé
hyde
(<0.1%)
Polyphénols,
flavonoides, S
myricétine, 010 |nh|b||'[EI10n de
acides 0/ eroxvdation Antioxydant,
Macération | phénoliques °’ P PEroxy! inhibition de
Extrait | (200 rpm, 15 (acide 3 0.25 | Refrigératio | lipidique, | 1, - tion
(Jagtap et | Carica papaya Feuilles | éthanolique min p60;’/ caféique Emulsion %, na4°c ameélioration li i}(lji ue
al., 2019) L. o timigé éth’anol 0 chloro qéni’ U de chevon | 0.50 pendant 9 de la couleur afcti\ﬂtél
P 65°C)’ e féru?iqug) % jours et dg_la antimicrobien
’alcalo'l'des ’ (wiw stabilite ne modérée
(carpaine ) microbiologi
pseudocarp;ai que
ne)
Ponphg_noIs, Réduction
flavonoides, de
& Cld.es I’oxydation
phénoliques lipidi )
_ (caféique, 0.5% dlep:algr?:re:a Antioxydant,
Carica papaya Macération | chlorogeniqu (whw Réfrigératio microbienge |r1h|b|t|op de
(Jagtap et ) Extrait + e, férulique), | Nuggets ) na4°c intien de. P'oxydation
Feuilles | : ) . alcaloides | de viande maintien de lipidique,
al., 2020) . éthanolique | évaporation _ \ pendant 20 la texture et
Origanum - (carpaine de chévre | 1.0% : effet
sous vide paine, jours de la couleur imicrobi
vulgare pseudocarpai (wiw antimicrobien
ne) ) amélioration modéré
des
Carvacrol, s
i
flavonoides
Réduction
0.25 I d; . Antioxydant,
Macération %, o oxyaation -y, hinition de
Extrait (200 rpm, 10 Carvacrol, ] _ 0.5% Réfrigératio | lipidique et Poxydation
(Jagtap et Origanum Feuilles | éthanoliaue min 60% thymol, Emulsion ' na4°C de la charge lividiaue
al., 2020) vulgare o timigé éth:emol polyphénols, | de chevon 1 (30/ pendant 9 microbienne, peffgt '
P o | flavonoides =70 jours amélioration L .
75°C) (w/w des antimicrobien
) propriétés modeére

sensorielles




Réduction

Macération de Antioxydant
(P. Extrait o Polyphénols Réfrigératio | 1’oxydation Antioxydant,
L (27°C, 8h, 1% N i inhibition de
Chauhan Terminalia . aqueux et (11.04-16.53 Porc na4°C lipidique et , .
- Fruit 400 rpm) + . (wiw o 1’oxydation
etal, arjuna hydroalcool - - mg GAE/g), | haché cru pendant 9 protéique, L
- centrifugatio " ) . P lipidique et
2019) ique flavonoides jours amélioration o
n protéique
de la couleur
et de ’odeur
o o~ Augmente la | Antioxydant
Macération | tocopherol, conservation |  puissant,
(r?O%I caroterg)(_)ldes et la stabilité | inhibition du
éthanol, » ascorbique, i des produits stress
Aloe vera o " , 0 Incorporatio prag ]
(Rathour Feuilles . 65°C, 15 | flavonoides, | Roulésde | 0.4% | = o) carnes oxydatif
etal Cinnamomum ~ Extrait min) tannins chevre pite - o
20193 zeylanicum Ecorce éthanolique (chevon 0.25 stockal ’e a Amellore_ la | Alteration des
y I Macération | Cinnamaldé rolls) % 20 g conservation merpl_)ranes
(Cannelle) (90% hyde, C des produits | bactériennes,
éthanol, eugénol, carnés et inhibition des
60°C, 9h) acide réduit enzymes
cinnamique I'oxydation oxydatives
Murrava Incorporatio InhL'FS'tte'chade Désorganisati
Y koeni }i/i Macération Alcaloides Emulsion 1% n dans la innocua, on des
' ~nig . Extrait (eau o - (10 viande, R membranes
Kumar et (Feuilles de Baies aUeUX distillée flavonoides, | de viande ma stockage 2 ralentisseme bactériennes
al., 2017) curry) + q 4°C 24h’) phénols de chévre %g 4°C er?dant nt de activite '
Pédiocine ' 9|'Oours I'oxydation antioxvdante
J lipidique Y
Acide
rosmarinique 0.5%
Borago , acide , 5%,
T 0 e
officinalis Infusion syrlngcquue, 10% Pulverlliatlon Prolonge la Activité
) (Bourrache) Graines - niusion a acide R , stockage durée de antioxydante
(Bellés et Extrait 65°C sinapique Cotelettes | 0.005 sous conservation | inhibition de,
al., 2017) . . aqueux pendant 45 d'agneau %, atmosphére N . .
Camellia Feuilles . . NHSER de 8211 I'oxydation
. . , min Catéchines, 0.05 modifiée a . S
sinensis (Thé i o o jours lipidique
vert) avones, %, 4°C
anthocyanes, 0.5%
acides , 5%

phénoliques




Réduction

de —
I’oxydation AIterann des
lipidique et k;ne{r,] ranes
la charge actériennes
Punica Polyphénols, microbienne I
granatum Peaux, tanins Neutralisation
(Grenade) grains Effet des radicaux
Flavonoides, antioxydant libres,
Vitis vinifera | Marc de tzic | anthocyanes, Incorporatio _ et | inhibition des
. (Raisin) raisin . Homogenéis tanins Galettes | 1000 | ndansla | antimicrobie enzymes
(Andres et Extrait ation (60°C, : A n significatif | bactériennes
de viande | mg/k pate,
al., 2017) aqueux 2.5h, pH - X R
Olea europaea | Peaux, Oleuropéine, | dagneau g stockage @ | |nnibition de
! 2.5-3) ° Blocage du
(Olivier) noyaux hydroxytyro 2°C I’oxydation : g
sol lipidique et vt
Solanum Peaux, réduction de Oxydatit,
lycopersicum pépins Lycopéne, la croissance | Perturbation
(Tomate) caroténoides microbienne des bactéries
- Absorption
Effet moderé des radicaux
sur libres
I’oxydation
lipidigue
4964.
51
mg/k
g P
- (ND), | Reduction |y ibition des
Maceration Incorporatio de .
. - (acétone : Polyphénols 6630. n dans la I’oxydation rgdlcaux
(Fernande Origanum Extrait o d. fl id ’ . 98 A lipidi libres et
setal vulgare Feuilles | hydroalcool eau . aclde avonolaes, Saucisses mg/k pate, Ipidique et réduction de
2018)., (Origan) ique acétique, acides de mouton stockage protéique, la déaradation
g q 70:28:2, phénoliques g sous vide a meilleure grada
° (N2), o o des protéines
45°C) 8038 20°C stabilité ot liides
' sensorielle P
20
mg/k
g
(N3)
Incorporatio
n dans la Inhibition de
Séchage au Polyph_er_lols pate, Réduction Ioxydation
(P. Kumar Achras zapota Peau Poudre de four & 12% (quercitrine, Galettes stockage du stress lipidique,
etal, (Sa otaF)) séchée sapota dhumi ditéo myricitrine, de porc 4% sous oxydatif et perturbation
2018) P P brovage ' catéchines, P atmosphére | de la charge des
yag gallic acid) modifiée microbienne membranes
(4°C, 42 bactériennes
jours)
Réduction
de
Macération Réfrigératio I’oxydation | Antioxydant,
(Wagh & Hibooohae Extrait (60% Polvohénols Porc 0.3% 0 ag4°c lipidique et inhibition de
Chatli, rhan?go'pdes L Graines méthanoliq MeOH, fla\);gno'r desy haché cru (w/w endant 9 de la charge 1’oxydation
2017) ! ' ue 55°C, 20 ) P ours microbienne, lipidique et
min) J amélioration protéique
de la couleur
et de l'odeur
Graines A Polyphénols, Argousier : Antioxydant,
Hippophae Extrait Ma(%e(;?lon flavonoids 0(',/30 Réfrigératio Meilleure inhibition de
(Wagh et rhamnoides Graines méthanoli MeOI: Frankfurte (w7w na4°C inhibition de 1’oxydation
al., 2015) (Argousier) Ue 4 55°C 2’0 Proanthocya | rs de porc ) pendant 20 I'oxydation lipidique et
Feuilles mir’1) nidines, jours lipidique, protéique
catéchines maintien de




Vitis vinifera Graines 0.10 la couleur et | Antioxydant,
(Pépins de ] Catéchines, % amélioration | réduction de
raisin) Ecorce épicatéchine (wiw de la qualité 1’ oxydation
S ) sensorielle lipidique
Camellia
sinensis (Thé Saponines, 0.03 (Acacia) : Antioxydant
vert) polyphenols % Deuxiéme limité
(wiw meilleure
Trigonella Catéchines, ) inhibition de | Inhibition de
foenum- flavonoides I’ oxydation I’ oxydation
graecum 0.12 lipidique lipidique
(Fenugrec) % apres
(wiw I’argousier Antioxydant
Acacia ) puissant
catechu
(Acacia) 0.10
%
(wiw
)
0.1% Réduction
, , P de Antioxydant
- Litchi . Ultrason + Polyphénols Viande 0.5% Refr]ge:atlo I'oxydation puissant,
(Qietal, - - . Extrait S (306 mg/qg), ) na4°C - L
chinensis Graine macération : hachée , lipidique, inhibition de
2015) aqueux N saponines pendant 15 LA s .
Sonn. (60°C, 10h) crue 1.0% . amélioration 1’oxydation
(186 mg/qg) jours iy o
(wiw de la qualité lipidique
) sensorielle
Réduction
de
I’oxydation
Fruit . lipidique et
Averrhoa l:lc:\}/g: gl_réc:ss ’ 4% retardement .
carambola Pressage et saponines ’ (wiw de la Antioxydant,
(Thomas (Kordoi) _ Partie Jus frais filtration vitamine C ) Refr]ge:at|o cr ms;@mce |r1h|b|t|or} de
etal., intérieure ) l:jluggets n 34 C microbienne 1|(')X'}cquatlon
2016) | Bambusa | tenedes | JVEL | Broyageet | pobphenols, | SR eso | PR o | R
polymorpha jeunes g filtration flavonoides, (wiw J (e
pousses - plus forte de | antimicrobien
(Bambou) stéroides, )
de minéraux la charge
bambou bacté_rienne
et meilleure
stabilité
sensorielle
- 0.02 Réduction
Anthggyanln %, de
flavon6'|' des 0.04 I'oxydation Antioxydant
(Pasukam Clitoria . Infusion et (ternatins Galettes %, Refr]ge()rat|o I|p|d|gue et . pglgs:ant,
. . Extrait L 0.08 na4°C protéique, inhibition de
onset et ternatea (Pois Pétales lyophilisatio | Al, A2, B1, de porc i , .
- aqueux - %, pendant 12 | amélioration I’oxydation
al., 2017) papillon) n B2, D1, D2), cuites . o
) 0.16 jours de la couleur lipidique et
kaempférol, 0 del o
acide p- /7 etdela protéique
coumarique (wiw quall_te
) sensorielle
Fruit :
Inhibition de
I’oxydation
. L . A Polyphénols, Réfrigératio | lipidique et Antioxydant
(Botsaris P|st_aC|a Fruits et ,Extran' Maceration flavonoides, | Saucisses 400 na4°C réduction du | puissant, effet
etal, lentiscus Feuilles méthanoliq *+ ultrason acides de porc ma/k endant 20 | rancissement | antimicrobien
2015) (Lentisque) ue (20 min) P P g pen .y
phénoliques jours modéré

Feuilles :
Inhibition de
1I’oxydation




lipidique et

stabilisation
du pH
A . Réduction .
0,
o Extrait Macération | Anthocyanin _ 2% Réfrigératio de Antlpxydant
(Baldin et Myrglarla Peaux et agueux . N es SauE: ISSES et nalecC 1’ oxydation . py|§§ant,
al., 2016) cauliflora raines microenca évaporation (cyanidine- fraiches 4% endant 15 lividiaue et inhibition de
N (Jabuticaba) g ncap + spray 3-glucoside), de porc (wiw pen pidiq la croissance
sulé . X jours de la charge . -
drying polyphénols ) . . microbienne
microbienne
0.05
. i
Caesalpinia Macération a s Saucisses %, Réfrigératio In,h'b'tlor.] de Antioxydant
. . . o Brésilines, 0.1% 2 I’oxydation .
(Jinetal., sappan L. Bois Extrait chaud (80°C, . de porc de na4°c L puissant, effet
- polyphénols, , lipidique et g, -
2015) (Bois de (Cceur) aqueux 6h) + flavonoides type 0.2% pendant 4 stabilisation antimicrobien
sappan) filtration émulsion 270 semaines modéré
(wiw de la couleur
)
0.5% Inhibition de
(H.S. Lvcopersicon Extrait Macération a | Gallic acid, ' Réfrigératio | I’oxydation | Antioxydant
Kim & ycop . . : froid (24h, catéchine, Galettes : na4°C lipidique et | puissant, effet
. esculentum Fruits éthanolique o R 1.0% , k > .
Chin, (Tomate) (50-75%) 4°C) + lycopene, de porc Wi pendant 14 | réduction de | antimicrobien
2017) filtration flavonoides ) jours la charge modéré
bactérienne
Réduction Antioxydant
. . 7%, Emballage de puissant,
Momordica . Ultrason | Mogrosides | 1. nos | 100, | sousvide, | I'oxydation | inhibition de
(Cheng et grosvenori Frui Extrait (200 W, (34.93%), q 15% ) lipidi |
al., 2017) (Fruit de Luo ruit aqueux 80°C, 2h) + | flavonoides € porc 0| temperature Ipidique et a
" Han Guo) eva c;ration vitamine C’ séché (w/w | ambiante, 21 protéique, peroxydation
P ) jours stabilisation lipidique et
de la couleur protéique
Réduction
de Antioxydant
Acide 1’oxydation puissant,
Macération rosmarinidue lipidique et inhibition de
(éthanol carnosc?l stabilisation la
Extrai 80%, 40°C, : . de la qualité | peroxydation
Xtrat 60 min) + flavonoids Congélation sensorielle lipidique
(Bianchin | Rosmarinus lyophilisé ) . 0.29 | ~Onged pidiq
A . lyophilisatio X Saucisses a-15°C
etal., officinalis Feuilles n Camphene, de porc (wiw endant 49 Réduction Huile
2017) (Romarin) Huile a-pinéne, P ) pen d ielle -
essentielle - 1,8-cinéole Jours e essentielle :
Hydrodistilla cém hor B’_ 1’oxydation effet
tion (110°C, car c?h ilén lipidique, antioxydant
4h) y % y mais moins faible que
efficace que I’extrait
I’extrait lyophilisé
lyophilisé
0.25
%, Réduction
Macération . 0.5% AP Antioxydant
(de Myrciaria (95% Anthocyanin Saucisses Réfrigeratio de uissant, effet
Almeida 'agotilcakl)a Peau Extrait éthanool &, de type 0 ’75 na4ec Poxydation 2ntimicr’obien
etal, (JJabuticaba) éthanolique 121 lh)’ + flavonoides, Boloypne 0/ pendant 35 lipidique et non
2015) évai bration tanins 9 1;; jours stabilisation sionificatif
P (W/:JN de la couleur g




Anthocyanin

Macération es Atmospheére Réduction
(Vargas- Vaccinium (50:50 (cyanidine) 250, modifiée significative
meridionale . . . y L 500, (80% 02, de .
Ramella Fruit Extrait éthanol/eau, flavonoides Galettes s . Antioxydant
Sw. - , . . o 750 20% CO2), 1’oxydation -
etal., - entier éthanolique 3 jours) + (quercétine, de porc PP L puissant
2021) (Colombian lyophilisatio | kaempférol) mg/k | réfrigération | lipidique et
Berry) yopm! i g (2°C,9 | stabilisation
s jours) de la couleur
phénoliques
Réduction
0.25 de .
Syzygium Macération Eugénol, B- %, Réfrigératio Poxydation Agﬂ%ﬁ? "
0 9 0 nidr ]
(H. Zhang aromaticum Boutons Extrait , (95% caryophyllen | Saucisses 0.5% na4°C I|p|d|,que &t inhibition de
etal., . . éthanol, 12h, S , 1%, protéique, s .
2017) (Qlou de floraux éthanolique 100 rpm) + e, chinoises 206 pen_dant 21 stabilisation l_o?cydatlon
girofle) ; : polyphénols jours lipidique et
évaporation (wiw de la texture G
) et de la protéique
couleur
Polyphénols 20 Redggtlon Antioxydant
(Brodows Prunus Fruit . Macération (20-40 mg mg/k | Réfrigératio , . puissant,
kaetal., cerasus (lyophilisé fxlfgil)t( (dilution GAE/kg), fjisle:)tfcs g, 40 | nsous vide a ll(i)xi%(ilaﬂgn prévention de
2017) (Cerise acide) ) q dans eau) anthocyanin P mg/k | 4°C, 8 jours staEiIis%tic;n la dégradation
es g des lipides
de la couleur
Acide il
Rosmarinus rosmarinique Me'. eure
officinalis , carnosol activite
(Romarin) antioxydante
Hespéridine, Zor?] et
Citrus Extrait Macération | flavonoids PP antimicrobie
sinensis Feuilles aqueux 200 nne
(Orange Macération | Vitamine C, m Amélioratio
douce) Ecorce Extrait flavonoides, PP ndela
Malbiah agueux Macération | anthocyanin 100 couleur et de | Antioxydant
. alpighia . es ) la stabilité puissant,
(l\/é?r;[lllnez emarginata Fruit Extrait Séchage et Chorizo ppm Sset%r;?(%e :t oxydative inhibition
2019'5 (Acerola) Bulbe aqueux broyage Allicine, espagnol 3 Sous vi%e L microbienne
Composés K ACthlte
Allium Feuilles Poudre Séchage et soufrés gkg antioxydante
sativum (Ail) broyage 3 et
Feuilles Poudre Carvacrol, b antimicrobie
Origanum Lyophilisati thymol, gkg nne efficace
vulgare Poudre on acide
: o 3000 Effet
(Origan) rosmarinique ppm synergique
. . avec les
Beta vulgaris Nitrates, autres
(Betterave) anthoecsyanin extraits
Réduction
(Bellucci Hylocereus élcég{arzgﬂses égg Réfrigératio I’ox dcfation Antioxydant
et al gl rhizus Puloe Extrait pulsés (5000 | Polyphénols, | Galettes 100(’) na2°C I id}; Ue et puissant,
N poly P aqueux V, 10 Hz, betacyanines de porc pendant 18 piciq stabilisation
2021) (Pitaya rouge) 200 pulses mo/k jours proteique, de la couleur
20s) ' g amélioration

de la couleur




Réduction

Flavonoides, de
acide I'oxydation
Chauffage ’ C|tr|qu,e, | Ilpl(lj_lque_et
40°C, 1h aemp,fte_:ro , gmle |ora:|on
. Infusion quercetine, . o € la coufeur Antioxydant
(Villalobo Chenopodium - aqueuse Macération ?C'd.es Viande de 50 Refr!ge{atlo , . puissant,
s-Delgado g Feuilles et phénoliques porc na4°c Réduction S
ambrosioides dans , mL/k activité
etal, L. (Epazote) fleurs Extrait 1’éthanol hachee pendant 9 plus antimicrobien
2017) - (=P , . S Flavonoides, crue g jours importante .
éthanolique | agitation et L d ne modérée
centrifugatio quercetine, e
n p-coumaric, 1’oxydation
kaempférol- lipidique et
3-O- stabilisation
rutinoside de la charge
microbienne
Réduction
de .
I . Antioxydant
. 1% .O?(Ydanon puissant
Polyphénols, lipidique et . ’
" (wiw e chélateur de
flavonoides, stabilisation ,
i ) métaux
tanins de la couleur
0 .
Racine Acide (3v//3v Réfrigératio Meilleure ﬁ?;slca);l(’[)/ (1611"?;
(Shin et Nelumbo Extrait Macération ascorbique, Galettes ) 0 ag4°C efficacité pré ductelur ot
al., 2019) nucifera Feuille éthanolique | (12h,20°C) | caroténoides de porc endant 10 antioxydante icoeur de
N (Lotus) (50%) + filtration , P 0.5% P {ours que laracine pragicaux
Mélange flavonoides, V7 J ;
. racin . . libres
tocophérols e+ Réduction
de
. 0.5% , . Effet
Mot et | amergie
P e pidig dans le
comparable mélange
41% feuille g
seule
. Réfrigératio
. Ultrasons Acides 250, x no , . .
(Lorenzo Eugenia h ﬁi(c;réilgan (45 min) + | hydroxycinn Burgers 500, r;fmzosc r?grues Ejdctijgttilc?rr: ﬁ?stslca);l(ty (gfgt
etal., uniflora L. Feuilles yare agitation amiques, g 1000 P! oXyC puissant, et
- olique o de porc modifiée lipidique et | antimicrobien
2018) (Pitanga) . (80°C, 30 tyrosol, mg/k o o .y
(40:60) min) flavonoides (80% Oo, protéique modéré
9 20% CO)
Réduction
de
I’oxydation
lipidique et
) AC|_de_ stabilisation Antioxydant
Origanum rosmarinique de la couleur puissant
vulgare , carvacrol, o
(Origan) Macération thymol 00'/35 Bonne s ag:'?nue
(Savoldi . Extrait . (70% . Saucisse | 0 0%5 Réfrigé(atiq gctivité avé/cr;1 Iegbgsilic
Ocimum . éthanol, 24h) Acide s : nsousvidea | antioxydante
etal, basilicum Feuilles | hydroalcool + rosmarinidue brésilienn %, 4°C. 53 mais
2021) o ique N nq e 0.1% . e A Antioxydant,
(Basilic) lyophilisatio , eugénol, / jours inférieure & X
n flavonoids (wiw l'origan action
Origan + ) complémentai
Basilic Mélange de Mélange : Ir'f)ra;vzri
COMpOSEs Meilleure g
efficacité
antioxydante
, comparable

au BHT




Polyphénols, Réduction
camellia théaflavines, 0.05 de
sinensis L théarubigine %, 1’oxydation
(Jayaward (Thé noir)l S Saucisses | 0.10 | Réfrigératio lipidique
an;/et al Feuilles Extrait Infusion & de porc %, na4°C Antioxydant
2019) v camellia aqueux 80°C, 5 min | Polyphénols, non 0.20 pendant 5 Meilleure puissant
sinensis L catéchines, traitées %, jours activité
(Thé ve rt). épigallocatéc 0.30 antioxydante
hine gallate % que le thé
(EGCG) noir
Polyphénols 125, Réduction Antioxydant
- Rosmarinus Extrait Macération (carnosol, 25, Slm_ulatl_on significative puissant,
(Liu et al,, A . . . (2h, . . 50, de digestion Lo
2020) officinalis Feuilles éthanolique agitation) + acide Porc cuit 100 astrique de inhibition des
(Romarin) (80%) 49 . rosmarinique gastria I'oxydation radicaux
évaporation ) mg/k (180 min) lipidique libres
g
. . Inhibition
EXtta't Extraction - Viande de significative - .
hydroéthan liquide Procyanidine e Antimicrobie
. , - y porc Réfrigératio de L. :
(Tamkuté Aronia Marc de olique pressurisée S, hachée 2% nad4°c monocytoge n puissant,
etal, melanocarpa baies (EtOH (PLE) apres | anthocyanes, bur ers’ (wiw endant 16 a nes. P 9 inhibition de
2021) (Aronie noire) 83°C) + dégraissage acides 'arr?bon’ ) P 40 i0Urs uti dla B la croissance
extrait CO: phénoliques J cuit ] thgrmosl hr;lc bactérienne
aqueux supercritique ta P
Anthocyanin
es
Macération (delphinidin Réduction
(Perez- Hibiscus (87°C, 10 €30 | saucisse | 22 dutaux de | Reaction avec
Baez et sabdariffa L Calices Extrait min)y + sambubiosid de tvpe 4%, Réfrigératio nitrites les nitrites,
' séchés aqueux . . e, cyanidine- P 6%, na4°C résiduels de mais effet
al., 2021) (Roselle) filtration et Francfort )
P 3-0- 8% 20% a 8% pro-oxydant
congeélation . . !
sambubiosid d'extrait
e), acides
organigues
v-Oryzanol, ) .
4 pi Réduction
. : : acides 0 Reéfrigératio
(g/lsaerttléllan Oryza sativa Son h E;(c:eré?tl]tan E>I<itr3(i:é|:n phénoliques Burgers OlE:)/A; n a 4°C sous o d(fa tion Antioxydant
" | L. (Son de riz) yar guide (p- deporc | > " | vide pendant | .o puissant
2020) olique pressurisée . 2% - lipidique et
coumarique, 21 jours o
P protéique
férulique)
Extrait A . Réduction Antioxydant
Rosmarinus hydroéthan M(aé(t:ﬁ;?]té?n rosn':\:rlic:ﬁ Ue rﬁs?k des bactéries et
. officinalis olique q 9 i g Enterobacter | antimicrobien
(Azizkhan (Romarin) 70%) , carnosol, g Réfrigératio iaceae
i& . . flavonoids Saucisses na4°C L .
Feuilles Extrait . Antimicrobie
Tooryan, Mentha méthanoli Extraction de beeuf 62 pendant 25 Meilleure N modéré
2015) P 4 Soxhlet Polyphénols, mg/k jours T
longifolia ue (72h) flavonoids inhibition
(Menthe) g microbienne Mélange :

et réduction

Antioxydant




Meélanges 250 de puissant et
des mg/k I’oxydation | antimicrobien
COmMposés g+ lipidique
62
mg/k
g
. Inhibition de
0,

_ Cymbopogon Extrait Macération m(;/lrtcréarl{e 0.5% Réfrigératio | I’oxydation | Antioxydant
(Boeira et citratus Feuilles | hydroalcool | | - acides Saucisses 1.0% naa4°c ,Ilpldl_que, puissant,
al., 2020) - - évaporation P de poulet pendant42 | réduction de | antimicrobien

(Citronnelle) ique - phénoliques, (wiw : . o
sous vide flavonoides ) jours la croissance modéré
bactérienne
Réduction
de
I'oxydation
Zataria Carvacrol, 29 lipidique et
multiflora thymol, p- mL/k protéique Antioxydant
(Th)_/m de cymene g et
Shiraz) . Meilleure antimicrobien
Feuilles Cinnamaldé Stockage a activité
(Gahruie . ) . Infusion Burgers 73 AR ; .
etal. Cmnlam_omum Ecorce Extrait (100°C, 5 hyfje,I de boeuf | mL/k 18°C antioxydante Antloxydant
2017) Zeylanicum agueux min) eugena, congelés g pendant 60 et puissant, effet
(Cannelle) Feuilles coumarines jours stabilisation | antimicrobien
28 microbienne
Rosmarinus Acide mL/k Antioxydant
officinalis rosmarinique Bonne puissant
(Romarin) , carnosol g inhibition de
I’oxydation
lipidique et
protéique
Aucune
inhibition
(Barriuso Melissa Extrait Infusion rosr'::rﬁ e Steaks 6/5 Cuisson au S|gnn;|:at|ve A?;'ig)l(ggﬁm
etal, officinalis Feuilles aqueux (100°C, 30 g hachés de ng5g four 2 185°C | l'oxydation conditions
2015) (Mélisse) lyophilisé min) polyphénols beeuf Lol lipidique ou réelles
du
cholestérol
0.5
g/kg,
Flavonoides, /ll( Réduction
acides gkg . de
phénoliques, 05 }_O%Yda“‘)rtl
. . Macération | tocophérols ' Ipidique e Antioxydant
Fal Moringa Maﬁeration (48h, 25°C) : o/kg, Réfrigératio | Maintien du puissant
(Falowo oleifera ) (48h, 25°C) + Flavonoides Viande de 1 n24°C pH
etal, (Moringa) Feuilles + . . . ! beeuf a/kg
2017) évaporation évaporation acides hachée pendant 6 Meilleure Effet
Bidens pilosa sous vide sous vide phenqllq_ges, 1 jours stabilité synergique
caroténoides o/kg oxydative antioxydant
) (05 comparée
Mélange des glk aux extraits
composes de seuls
chaq
ue)
Fel:_illes et ) lc—:jxt(?:]t Macération Dihy,dtr'omyri Inhibition de
iges ydroéthan acération a cétine . e o 1’ oxvdation
Ampelopsis séchées olique 65°C, 30 (flavanonol), Viande de Refr]ge:atlo li i}:ji ue .
(Yeetal, . beeuf 200 na4°c pidiq Antioxydant
grossedentata (74%) min + polyphenols p (TBARS) -
2015) (Vine Tea) | Purifiéa filtration hachée | ppm | pendant 14 puissant
partir de Extrait Dihydromyri cuite jours _ Effet
Vine Tea purifié cétine similaire a




Chromatogra | (>64% dans Vine Tea et
phie I’extrait) BHA sur
préparative I'oxydation
lipidique
Réduction
Extrait Infusion a Tanins Condélation | Significative Antioxydant
(Turgut et Punica Ecorce aqueux 100°C puis hydrolysable | Boulettes | 0.5% N 918"0 de puissant,
9 granatum concentré ~ PUE S, de viande et l’oxydation | inhibition des
al., 2017) (pelure) lyophilisatio o pendant 6 OXY .
(Grenade) et 0 anthocyanes, | debceuf | 1.0% mois lipidique et radicaux
lyophilise flavonoides protéique libres
% Amélioratio Protéolyse
. : | .
Extrait Proteases, 0.01 tn ((jje t% des fibres
aqueux Macération antioxydants % enarese, musculaires
Zingiber frais (eau, 1-2 phénoliques stabilisation effet
(Abdel- officinale Rhizome min) + Burgers 5% Co\ngeleitlon lipidique antioxydant
Naeem & (Gingembre) - Dissolution filtration En;yme_s de ginge a-18°C Forte action
Mohamed Extrait protéolytiqu pendant 3 . .
2016) urifié en eau es chameau | mbre mois sur le Dégradation
' Papain P Mélange + collagéne, du collagéne
Mélange enzymatique Mélanae des 0.005 amélioration et des
des extraits com %sés % dela protéines
P papai tendreté musculaires
n
| e 0.5% T Réduction
ex x nrusion a - , efrigeratio significative
(Salejda et meserveae Feuilles Extrait 100°C Cﬁgoﬁgﬂiglq mlzt(ﬁ ;léfé 1.0% na4°C de Antioxydant
al., 2021) (Ho_ux aqueux penda_nt 10 poI)’/phéno’Is sec , pen_dant 21 I’ oxydation puissant
hybride) min 2.0% jours lipidique
(Wiv)
Réduction
Séchage de
icro- ai - I’oxydation
- (micro Oleuropeine, Viande 100 Réfrigératio lipidique Antioxydant
(Aouidi et | Olea europaea Extrait ondes tyrosol, hachée de 150 na4°C uissant
urop Feuilles méthanoliq 600W) + verbascoside Kg de (TBARS) et puissant,
al., 2017) (Olivier) e macération acides boeufc_rue phén pen_dant 12 dela stabilisation
(McOH:H,O | phénoliques et cuite ols/g jours formation de | de lacouleur
4:1) métmyoglob
ine
Amélioratio
. ) Quercétine, n de la
o Malus sp. Pomace Extrait Extraction acide 4% | Réfrigératio | teneuren .
(Pollini et (Pomace de sechee et | hydroalcool | assistée par | ., 0. | Burgers ot n24°C fibreseten | Antioxydant
al., 2022) lyophilisé ique ultrasons genig de beeuf hénol puissant
pomme) e (50550) (UAE) e, 8% | pendant 96 h phenols,
: phloridzine effet
antioxydant
Réduction
dela
Bétal croissance
etalaines bactérienne
(Parafati | Opuntia ficus- ) ) Lyophilisati (bétacyanine . Refr]ge()ratlo (Enterobacte Antimicrobie
et al indica (Flgue Fruits Extrait on + dilution ) . BUrgerS 5% na4°C riaceae, .n et
2019'5 de Barbarie) (pulpe) aqueux 12 bétaxanthine | debeeuf | (viw) pendant8 | pseudomona | antioxydant
’ ), jours s spp.) et puissant
flavonoides retard de
I'oxydation

lipidique




Réduction

de la
) croissance
Pg'}:pr?”("s, réfriérati bactérienne Antimicrobi
. o - étalaines éfrigératio | (Enter ntimicrobie
(Palmeri | Opuntia ficus- | o Extrait | “YOPNIlISA | o cvanine | Boeuf | 5% | nad°c ( ri‘;‘;ﬁ;‘“e n et
etal, indica (Figue | on + dilution tranché (v/w) endant 8 | antioxydant
2018) de Barbarie) | (PulPe) aqueux 12 — per Pseudomona XYA
bétaxanthine jours s spp.) et puissant
) retard de
I'oxydation
lipidique
Acides
phénoliques Meilleure
Macération (acide inhibition de
(eau gallique, 1’oxydation
acidifiée, 90 | vanillique), lipidique
Feuilles min, 25°C) q“fg‘;ﬁf:a”e’ Réduction Argl;‘i’;‘sﬁi‘”‘
Castanea Coques Hydrolyse Steaks 250, | Réfrigératio ygn(;](‘;(lzztlve
(Zamuz et - Extrait Sous Tanins, hachés de | 500, naz2°C . Stabilisation
sativa (hulls) - . formation de
al., 2018) (Chataignier) aqueux pression phénols beeuf 1000 pendant 18 métmvoalob de la couleur
g B (130°C) libres, acides (MAP) ppm jours Y0y
ogues . - ine .
(burs) cinnamiques o Antioxydant
Hydrolyse Inhibition de puissant
sous Gallic acid, I’oxydation
pression syringic lipidique
(220°C) acid, p- plus efficace
coumaric que BHT
acid
Amélioratio
ndela
. o s Carvacrol, couleur et Stabilisation
Orlgl;anum Mell’ange a thymol, 0.08 réduction de du
(V(l)Jrigzrne) (0 gg;) terpinéne % | Réfrigératio | Ioxydation | myoglobine,
(Sood et g Feuilles | EXtraiten 070 Steaks de ® | na4°Csous | lipidique antioxydant
al., 2020) Rosmarinus poudre Mélangé 4 Acide bison 0.05 emballage Effet
A , rosmarinique ; PVC : Antioxydant,
officinalis I’eau carmnosol % antioxydant stabilisation
(Romarin) (0.05%) éarnosi ué mais moins lividiaue
g efficace que pidiq
I’origan
Acide
benzoique, Inhibition de
Infusion a ci?filgje }Igﬁj}:céitécg
E)Lt{;i'; en?j(;nct:l h quercétine, Réfrigératio | stapilisation
(Villalobo | o ?AE) P kaempférol |  Beeuf 5o | N34°C@© | delacouleur
s-Delgado b pod d Feuilles Macérati haché cru, L/k jours), Antioxydant
etal, amoroslolces séchées . aceration Acide cuit et m congélation Effet puissant
2020) (Epazote) Extrait dans benzoique surgelé g a-18°C (90 joxvd
éthanolique |  1°éthanol flavonoides joure) antioxydant
(ETHE) (1:20, 10 \oides, ] mais godt
min) acide oxydé en
ascorbique, viande cuite
acide
fumarique
(Al- Macération Acide Réfrigératio Réduction
Juhaimi, Acacia Bulbe du Exrait | G751wWN), | gallique, Burgers | 05% | o ag4°c de Antioxydant
Almusalla ilofi frp it a0ue agitation 6h, catéchine, de bg ¢ , 1%, endant 14 I’oxydation et
m, et al., nifotica ut queux autoclave quercétine, oeu 2% pen lipidique et | antimicrobien
2020) 121°C rutine Jours dela




croissance
bactérienne

Inhibition de
Réfrigératio | 1'oxydation
) L ) ) na4°c lipidique .
Extrait Infusion a Acides Viande Antioxydant
o . ; pendant 9 ) . ;
aqueux 40°C, organiques | hachée de jours Réduction puissant
(AE) filtration beeuf crue de
(Al- ) o Flavono'[des _ Réfrigératio | I'0Oxydation Antioxydant
Juhaimi, | Chenopodium Extrait Macération | (kaempférol, Viande 50 spo lipidigue mais effet
X e Plante ) - ) - ) na4°C piaiq P
Babtain, ambrosioides entiere éthanolique | dans éthanol, | quercétine) | hachée de | mL/k endant 9 mais négatif sur le
etal, L. (Epazote) (ETHE) filtration + acides beeuf cuite g per intensité godt
: jours ensite
2020) ) ) organiques oxydée plus o
Extrait Infusion & Burgers Conaélation forte Stabilisation
aqueux 40°C, Acides de beeuf N -918°C du
(AE) filtration organiques congelés pendant 90 Meilleure myoglobine
jours stabilité de
la couleur
Eugénol, Réduction
Syzygium Extraction eugényl Réfrigératio | Significative
. - - 5 y Steaks 0.1% spo de .
(Zahid et aromaticum Boutons Extrait par reflux a acétate, hachés de | (wiw na4°C , . Antioxydant
al., 2020) (Clou de floraux agueux 90°C tanins, beeuf cuits ) pendant 10 | 1’oxydation puissant
girofle) pendant 6h | sesquiterpén jours lipidique et
es protéique
Réfrigératio | Inhibition de Action
. Méthanoliq | Macération n (4°C, 6 Listeria antimicrobien
(Fayemi - . 1% . monocytoge ne des
Callistemon Feuilles et ue et et Burger de jours) et ]
etal., o . I / et - nes, plus COmMposés
citrinus fleurs hydrométha | lyophilisatio beeuf congélation > PIES T
2017) - 2% o efficace a phénoliques
nolique n (-18°C, 3 | :
mois) 204 de CL sur la paroi
bactérienne
Réduction
significative | Neytralisation
50, I'du pclj'ht_de des radicaux
) ) & ) oxydation i .
(Amin & L Extrait Polyphe__nols, Viande 200 P lipidique I_|bres,,_
- Vitis vinifera - flavonoides, . et Réfrigératio Antibactérien
Edris, Graines | hydroalcool / hachée de xro (TBARS) et o
2017) (Grape Seed) ique proanthocya beeuf 1000 na4°C :action des
g nidines 4 mg/k du nombre polyphénols
g total de sur la paroi
bacteries bactérienne
(TBC)
) ] Inhibition de )
(SeleneM Extrait ) Polyphénols, o Listeria Synergie Qes
Arauez- Hibiscus phénolique Extraction acides 500 Reéfrigératio | monocytoge COMposés
Rodqri ez sabdariffa Calices brut, liquide- phénoliques, | Steakde | mg/L na4°C nes, S. phénoliques
g séchés fractions liquide et flavonoides, beeuf (in pendant 15 aureus, E perturbant la
etal., (Roselle) A \ . us, k.
aqueuses et SPE anthocyanin situ) jours li. B membrane
2020) ; coli, B. no
organiques es cereus bactérienne
s Réduction
Brassica Feuilles Hor:tci)gﬁnels 0.8% e N . ACtiVité
oleracea var (sans Extrait filtratic;n Anthocyanin Pastirma . Réfrigératio Foxydation antioxydante
(Aksu et - : fevill . L y (viande - na4°C lipidique et des
al., 2020) capitata f. eurfles aqueux. évaporation &S, séchée de 1.0% pendant 150 du pH anthocyanines
N rubra (Chou | extérieure | lyophilisé sous vide, polyphénols , : A
L beeuf) jours amélioration et
rouge) s) lyophilisatio 1.2% d .
n e la couleur | polyphénols

et des




propriétés

sensorielles
Inhibition de
Macération Acide E tcol_l, Altération de
Brassica rapa . - e Isteria la paroi
: Extraitau | (37°C, 24 h) | benzenedicar . 1.5% | Refrigératio | monocytoge .
(Rubab et sgbsp. _ F§UII]es chloroform N boxylique, Viande de ot n44°C (16 nes S bact_erlenne
al., 2019) pekinensis séchées e centrifucatio COMDOSES beeuf crue 204 jours) ;o via les
(Chou chinois) 0 g héngli s ° ) aureus, composés
p q Salr_none_lla phénoliques
typhimurium
Inhibition de Action
Bacillus antimicrobien
- Oleuropéine, 2et3 cereus, S. he et
Macération hvd ml aureus. E. antioxydante
. ydroxytyro - P us,

(Shalaby Olea europaea Extrait apres sol Viande pour | Réfrigératio coli, K. des
etal., (OIivieE) Feuilles sthanolicue irradiation fIavono"fdes hachéede | 100g | na5°C(3-4 | pneumoniae, | Polyphénols,
2018) 4 (5,10, 15 acides ' beeuf de semaines) P. stabilisation

kGy) phénoliques viand aeruginosa, | de Ie} coul_eur
e S. et réduction
typhimurium | de l'oxydation
lipidique
Activité
Reduction antloxe);dante
. de . antimicrobien
I'oxydation ne
- Catéchines, lipidique,
Camellia lyphenol amélioration | Actiond
sinensis Infusion, POlyphenals 400 de la |C|ohnl els
(Thé vert) Extrait filtration ) g POTypnenofs
aqueux Polyphénols, mg/k stabilité contre
jarotimi . . i i 6frigérati microbiologi | I i
(”:tr:tll.ml Flcu§ carica Feuilles A ’ Brgyage flavonoids Galettes g Ee;qggr?gf oue g Ilg)?r/g?st;ggceet
2008) (Figue) Fruits Pate broyee direct Caroténoides de poulet 4% jours) Effet bactérienne
Capsicum Péate broyée Brgyage capsaicinoid 10% anqo_xyda_nt, Inh|b|_t|on des
annuum direct es amélioration radicaux
(Piment rouge) dela libres et
flavonoides stabilité action
microbiologi | antibactérienn
que e des
composés
bioactifs
0.2%
seul Retarde Action, des
ou I’oxydation | Polyphenols
. Macération , avec e lipidique et comme

(Hwang et Artemisia . Extrait (50% Polyphenols, Saucisse | 0.05 Refrlgleratlo réduit les antioxydants

al., 2015) princeps Feuilles éthanolique | éthanol, 24 vitamines A, de poulet % na4°c (4 i et réduction
K (Mugwort) 4 ' B1,B2,C P i semaines) niveaux de C

h) daci nitrite des nitrites
de résiduel via I'ac_:ide
ascor ascorbique
bique
Séchage Activité -

. . o . 0.25 . Neutralisation
(K:\?::(Z?' M?:(%'era Pelures Extrait (sgrg';i h). ?gggg‘g&%ﬁ Nuggets %, Réfrigératio antioxydante des radicaux
a)I/ 2017) (Mangue) aqueux macér);tt?oﬁ a | vitamine CY de poulet | 0.50 na4ecC au méntatio libres et

" 9 %, 9 réduction de

chaud

ndela




(100°C, 1h), 0.75 teneur en I'oxydation
filtration % phénols, lipidique
amélioration
de la texture
etdela
palatabilité
(Yuan & Extrait Magirrz]itlon o 2,8 Réfrigératio | Inhibition de Perturbation
Yuk Syzygium Feuilles Acétone:M fil tratié)n caryophyllen Poulet et 32 N 24°C et S. aureus et de la
20181) antisepticum éthanol:Eau eva orati(;n e, cuit mg/ 10°C MRSA membrane
(2:2:1) pora polyphénols mL bactérienne
sous vide
Acide
gallique,
acide
Bagaco de Extrait Extraction caféique,
raisin Ivophilisé éthanolique acide Réfrigeratio | Inhibition de Activité
(Carpeset | Vitis labrusca (peaux, y pet (80%) a vanillique, Paté de 3 n ( 4°gC 42 I'oxydation antioxydante
al., 2020) L. graines, . 40°C acide poulet mg/g L lipidique des
- microencap - jours) A
tiges, sulé pendant 60 férulique, polyphénols
pulpe) min acide
coumarique,
trans-
resvératrol
Inhibition de
Betalaines, Bacillus
polysacchari cereus, . -
Macération, des Bacillus Desorganisati
Opuntia - filtration (galactose e subtilis on de la
(Kharrat - - - Extrait ) L h ! Réfrigératio hvl ! membrane
etal stricta (FlgL_uer Frglts éthanol-eau évaporation Fhamnose, Salami 2.5% | na4°C(30 Staphylococ bactérienne et
20185 de Barbarie entiers (70/30 VIv) sous vide, acide ' jours) Cus aureus, inhibition de
rouge) lyophilisatio | galacturoniq J E. coli, l'oxvdation
n ue), Salmonella I ?ldi e
polyphénols, enterica, piciq
flavonoides Enterobacter
cloacae
18.6
) mg/k Inhibition de o
Phénols get I'oxydation | Neutralisation
Rosmarinus diterpénique 480 lipidique, des radicaux
officinalis Extrait _ s, acide mg/k comparable libres et
. . - Macération . A mp L
- (Romarin) éthanolique carnosique, g Congélation aBHA stabilisation
(Pires et . - Burger de 4
Feuilles . acide (-18°C, 120 de la couleur
al., 2017) . . Infusion, s poulet - Effet
Camellia Extrait filtration rosmarinique 10 jours) )
sinensis (Thé agueux ma/k antioxydant, | |nhibition de
vert) Catéchines, get mais moins I’oxydation
flavonoides 38 efficace que lipidique
mg/k le romarin
g . .z
Inhibition | pesorganisati
Macérati Citral des bactéries ondela
. acération itral, e o srobies
. Cymbopogon Extrait o . : 0.5% | Réfrigératio acrobie membrane
(Boeira et citratus Feuilles | hydroalcool | (70% myreene, Saucisse et na4°c (42 | mesophiles | pactérienne et
al., 2018) : - éthanol, 20 | polyphénols, | de poulet - et A
(Citronnelle) ique min flavonoides 1.0% jours) inhibition de
in) vonoi psychrotroph | oxydation
es lipidique
o Surimi AP . . Activité
(Y.Z. Rosmarinus ) Macération Carnpsol, enrichi en 200 Refrlogeratlo Réduction antioxydante
A . Extrait (80% acide - mg/k n (4°C, 14 de
Wang et officinalis Feuilles sthanoli sthanol o acides - , . des
al., 2019) (Romarin) éthanolique ét ano) + | rosmarinique gras 9 Jour,s) gt l.O?Q{datlon polyphénols
" ultrasonicati | , flavonoides y d’hui | congélation lipidique et -
oméga-3 et exclusion




on (50°C, 30 le de (-20°C, 60 stabilisation | de I’oxygéne
min) lin jours) des protéines grace ala
glace seche
Macération Polyphénols . . Ighibitilonbde Dezﬁrgzqgatl
Castanea o (532.96 mg Réfrigératio ampylobac
Z - (60 C, 24h), A a0 ter Jejur‘” membrane
(Lee et crenata Ecorce Extrait s GAE/100 g), let2 na4°Cet : ! -
Ao : . : filtration, N Poulet ; NN (réduction bactérienne,
al., 2016) (Chétaignier interne éthanolique évanoration flavonoides mg/g | incubation a inhibition de
japonais) pora (12.28 mg 42°C de 2-8 log nioiior
sous vide CFU/qg) l'adhésion
QE/100 g) . .
intestinale
50 Inhibition D o
. 4chi : des bactéries esorganisati
Juﬁgilmi Acacia Macération, Ca;i?g'ene’ 100, Réfrigératio Gram- on de la
y nilotica - Extrait filtration, - Chicken 150 ng positives membrane
Almusalla - Graines L gallique, - na4°C (15 ES, -
(Gommier agueux Iyophilisatio patties mg/1 : réduction de | bactérienne et
m, etal., rouge) 0 flavones, 00 jours) ’ ! activité
2020) g polyphénols Ioxydation :
mL lipidique antioxydante
Amélioratio
ndela Inhibition de
stabilité I'oxydation
Ii_pidiq_ue et lipidique et
Rubus idaeus Extrait Anthocyanin microbiologi | des bactéries
: Chocolat
(Framboise) aqueux et es, . P que par les
. o . enrichien | 1%, Reéfrigératio )
(Kaur et . alcoolique Macération | flavonoides, . A . . polyphénols
- Fruits R protéines 2%, na4°C (6 Réduction
al., 2022) Vaccinium et filtration polyphenols .
. de poulet 3% mois) de la .
corymbosum Extrait et calcium eroxvdation Action
(Myrtille) aqueux peroxy antioxydante
lipidique et des
meilleure anthocyanines
stabilité yan
sensorielle et flavonoides
Inhibition de
I’oxydation
lipidique, | ey tralisation
Polyphénols, réduction du -
. des radicaux
. flavonoides, pH .
Propolis A ) libres et
Macération phénols Effet stabilisation
. 0 o e
(s. Salvia Propolis (5% et 10%) totaux antioxydant, des lipides
Yerlikaya officinalis : . o . 5% Réfrigératio | gy tati
Feuilles Extrait Macération Carnosol, Saucisses S gmentatio -

& Sen (Sauge) éthanolique | (65°C, 1h) acide de poulet eg na4°C (10 nde la In’h|b|t|or} de
Arslan, Feuilles et . 10% jours) stabilité de 1oxydation
2021) Lavandula earies e o carnosique, I'humidité lipidique

b fleurs Macération | flavonoids umiaite
angustifolia (65°C, 1h)
(Lavande) ' Polvohénols Effet Stabilisation
fla\);gno'r des. antioxydant | oxydative des
modére, lipides
maintien de
la couleur
Inhibition de
Allicine irobianne | Inhibition de
- ' . 0.5% AP la synthese de
- . . S Diallyl Viande de Réfrigératio | (levures, S. .
(Kdlct et Allium / Extrait Distillation a Ifid | , 1%, 5 4°C I'ADN,
al., 2019) | sativum (Ail) aqueux l'eau suliice, pou ?t 159 | &% % S0Us aureus, protéines et
" Diallyl hachée '20/ vide coliformes, artiellement
trisulfide »£70 bactéries P de 'ARN
mésophiles

et




psychrophile

s)
10
ml
, d'extr
Polyphénols, . .
Infusion (10 flavones, a:‘Irtu?te 'Ralent_lt Activité
. tanins, I'oxydation | antioxydante
. Fruit et g de poudre Lo Galettes | et15 Emballage lipidique et
. Emblica . vitamine C, ; . pidiq et
(Bariya et officinalis enveloppe Extrait dans 100 ml acide de viande ml sous vide, améliore la | antimicrobien
al., 2018) dela aqueux d'eau : de chévre | dextr | réfrigération | conservation A
(Amla) graine bouillante gallique, cuites ait (4£1°C) i 3 ne grace aux
endant 1h) acide deny - Jusqua 21 polyphénols
P ellagique, elopp jours et flavonoides
quercétine e de
grain
e
. Piégeage des
Résidus Polyphénols | Goshtaba Ametoratio radicaux
Malus de jus Séchage (qu)éFr)cétine (boulettes | 1% PPN ndela libres pgrles
(Rather et ; (poudre Poudre A A ; " | Réfrigératio lexture, polyphénols
domestica Iy (50°C, 48 h), | phloridzine), | deviande | 39%, Ao réduction de
al., 2015) de marc sechée - - na4°c ] et
(Pomme) d broyage fibres traditionn | 5% I'oxydation e
e (pectine) elles) A YU stabilisation
pomme) P lipidique | ge Ia structure
des protéines
Réduction o
Extrait de Inhlbdlfnon des
arati ; I'oxydation radicaux
(P. . . aqueux et | Macération, Polyphg_nols, Viande de Réfrigératio | [ipidique et libres et
Chauhan Nigella sativa - hydroalcool filtration, flavonoides, A q o
AN Graines - - 8 - porc 1.5% na4°C(9 protéique réduction de
etal., (Cumin noir) ique centrifugatio | thymoquino hachée jours) : ' la
2018) (éthanol- n ne ) meilleure dati
eau 60:40) stabilité peroxydation
sensorielle lipidique
'?hibiéic;r_‘ de | Neutralisation
Macération | Anthocyanin e ‘oxyadation des radicaux
(Jiaetal., | Ribes nigrum Eruits Extrait (40% es, Patties de 5’2%)0’ F;e;rﬁ%a(téo lipidique et libres et
2012) (Cassis) éthanolique | éthanol, 2h, | polyphénols, porc K jours) proteique, | protection des
35°C) flavonoides gkg ) stabilisation | " yotgines et
de la couleur lipides
Capsaicinoid Aﬁnng)cc)jsi?iréire In'hibitior_l de Antioxydant,
es, 0.1% | (80% On + Foxydation | raqction de
Capsicum caroténoides ' 20% (&02) 3 I|p;d|qut_e, I’oxydation
annuum (capsanthine ! o g amelioration lipidique,
é 0.5% 2°C (16 de la couleur ; ;
(Martinez (Piment doux , 206 jours) préservation
et al et Cayenne) Fruits Poudre Séchage, capsorubine) | Saucisses | ' J de la couleur
. séchée broyage , flavonoides de porc X
2006) . . 0.1% | Atmosphére .
Piper nigrum L Retarde la Action
- - - modifiée 5 i -
(Poivre noir et Pipérine, 05% | (80% Os décoloration | antioxydante
blanc) monoterpéne .l%? 20% ‘&OZ) . et et
s, ’ 90 (16 l'oxydation | antimicrobien
polyphénols C( lipidique ne
jours)
Réduction Action
Trigonella . ) § 0 A de antioxydante
(Zaki, foenum- . Poudre Secha?e (55 Polyp hénols, Saucisses 5%, C‘:onge(!atlon I'oxydation et
Graines o 60°C), fibres > 10%, a-18°C (3 e I
2018) graecum séchée brovage solubles de lapin 15% mois) lipidique, stabilisation
(Fenugrec) yag amélioration | de la structure
des des protéines




propriétés

sensorielles
Réduction
(Karpifisk Répage et significative | Neytralisation
a- Zingiber Extrait brut | incorporatio Gingerols, Pain de 1% Réfrigératio , de . des radicaux
Tymoszcz officinale Rhizome | (gingembre n directe shogaols, viande de et na4°c (21 | l'oxydation libres et
yk et al., (Gingembre) frais rapé) dans la zingerone porc 2% jours) lipidique, stabilisation
2022) viande amelioration | des lipides
de la texture
A Extraits . Réfri ) Inhibition de
(Kobus- . aqueusx, Infusion, . efrigératio | Joxydation
etal., 9o brioba faunes et par solvant, fFI)avonoI’s de porc ppm | (4+1°C,21 du y
2014) ) éthanolique | macération P jours) cholestérol
s
Pro-oxydant,
moins Chelation des
efficace métaux,
- contrg neutralisation
Camellia Ce}tecrr: mesl, Foxydation | ges radicaux
sinensis (Thé polyphenols 100 lipidique libres
vert - .
(Ozalp : Feuilles Catéchine, : ppm A Réduction | |nnibition des
Ozen & Vitis vinifera Graines Extrait Infusion, eplc:(t:?ézzme, rﬁ;alz;?eea Z?:rll\t/ C;o_nlggc!gtl(%n , de . réactions
Soyer, (Raisin) aqueux filtration - q . . I'oxydation d'oxydation
2018) gallique u phen mois) lipidique et des lipides
Punica Pelures oliqu protéique
granatum Anthocyanin e Scavenging
(Grenade) &S, Meilleure des radicaux
polyphénols inhibition de libres et
I'oxydation | gtapilisation
lipidique et | ges protéines
protéique
Macération | Flavonoides, Réduction ’\éil;t:::;is : ;:Jc))(n
- 24h) acide . PPN de .
Chrysanthem Extrait .( ! - Pattiesde | 0.1% | Réfrigératio ' . libres,
;ﬂ( h;gggt) um Fleurs méthanolig é\t:;tgt;ggh rosm:gilgéque viande de et na4°C (9 I'oxydation réduction du
i morifolium ue (70%) poration, o chévre | 0.2% jours) lipidique et pH et de
lyophilisatio caféique, protéique I'activité de
n quercétine l'eau
] Inhibition de
Polyphénols, I'oxydation
orgg:l?gzes 0.1% Ilpldc;que et | Neutralisation
(Y.S. Nelumbo . : . , Réfrigératio es des radicaux
Choi et nucifera Feuilles zggﬁgg Sbighzgg’ (t:qr;‘?i"ﬂge’ Pat;flse:ie 0.2% | na4°C(28 proteines, libres et
al., 2011) (Lotus) yag citri que)y P , jours) amélioration | requction du
gue), 0.4% dela pH
tanins, stabilité
alcaloides sensorielle
) Réduction Neutrali_sation
Macération Polvphénols de des radicaux
(A K. Litchi Péricarpe Extrait dans eau fla\yc?no'r des. Nuggets 1% Refrigératio | oxydation libres et
Dasetal., chinensis ( eaug) AqUELX bouillante anthoc anir; de viande et na4°c (12 lipidique et inhibition de
2016) (Litchi) P a (1h), fod de mouton | 1.5% jours) stabilisation la
filtration sensorielle peroxydation

lipidique




Inhibition de

e ra I'oxydation I\(Ijeutra(lji_sation
xtrait , lipidique et es radicaux
(X. Zhang hydroalcool | Macération, Flavongldes, Viande de 100, Réfrigératio | augmentatio libres,
Morus alba . - N polyphénols, 500, N L
etal, Py Feuilles ique filtration, : beeuf na4°c (312 n des stabilisation
(Madrier blanc) A . . anthocyanin . 1000
2016) (eau/éthano | évaporation es hachee Lg/g h) enzymes des
) antioxydante | Phospholipide
S S
Inhibition de
I'oxydation
lipidique,
préservation
de la couleur
Antioxydant
Myrtus ) Bonne ) '
com};nunis Polypheqols, inhibition de | Protection des
(Myrte) flavonoids I’ oxydation pigments
Salvonénal lipidique, Antioxvd
. olyphénols, effet ntioxydant,
Rosmarinus A diterpénes, légérement stabilisation
officinalis . Maceération . o edetelle S
(Akarpat - Extrait : acide Congélation | inférieur a la lipidique
(Romarin) . 15 min dans s Boulettes NI
etal, Feuilles aqueux . rosmarinique 10% | &-20°C (120 myrte
A I'eau chaude, de beeuf - -
2008) e (infusion) —— jours) Neutralisation
Urtica dioica filtration . ;
: Polyphénals, Effet des radicaux
(Ortie) . . ;
flavonoids ant|0xydant libres
. modéré
o?ﬂﬁ?:!ﬁ:lﬁs Polyphénols, Action
(Mélisse) flavonoides Effet antioxydante
antioxydant douce
modéré,
moins
efficace que
lamyrte et le
romarin
Macération _ l\rfl_tz)i_ll_eurtzj
. (40°C, 24h), . inhibition de Piégeage des
Extrait filiration Polyphénols, I"oxydation radicaux
hydroalcool | L flavonoides, 20 lipidique et -
; évaporation - f h libres et
. ique (80% - anthocyanin mg microbienne , ;
Ecorce sthanol sous vide s réduction des
(peau) €thanol) €s equiv B bactéries
Puni Extraction Viande de alent Réfrigératio | j h'bqpne d
i unica iqui i ’ inhibition de
aI(QIZrE)iE&) granatum Jus ng:ﬂtd € directe du Anthggyanln porc gneﬂ na4°C(12 | poxydation | Antioxydant
N (Grenade) fruit pressé | h’ | hachée /q jours) lipidique naturel
Graines it polyphenols eg 10
xtrai A g Effet sducti
(poudre) hydroalcool MaLceratlon Polyphénols, viand tioxvdant Redygtlon
: (40°C, 24h), " antioxydan modérée de
ique (80% filtrati flavonoides, e inférieur a loxvdati
éthanol) ltration, tanins n oxydation
évaporation Iécorce et lipidique
sous vide au Jus
Réduction
de Neutralisation
Réfrigératio I'oxydation des radicaux
(Mancini Curcuma ) Poudre Séchage et Curcummg, Burgers na4°c (7 lipidique, _ I|_b(e_s et
etal., longa Rhizome s curcuminoid . 3.5% . . effet inhibition de
séchée broyage de lapin jours), puis .
2016) (Curcuma) es - antioxydant la
cuisson PR .
supérieur & | peroxydation
l'acide lipidique

ascorbique




apres

cuisson
Meilleure o
Macération inhibition de Neutrall_satlon
) (60°C, 2.5 I’oxydation des radicaux
h (Iizr)(()tz:?clf)ol h), filtration, | Polyphénols, I|p|(_1|_q uee rédLlllctiirgfl] des
Vitis vinifera Y iatie lyophilisatio | flavonoids stabilisation eroxydes
(Lorenzo (Raisin) Graines (éthgnollea n Acide Saucisse 1 .'g‘ uﬁrisnggfzfg de la couleur FI)ipidi(}.llues
etal, Castanea . uL1) Macération gallique seche o/kg Jet 75-80% Bonne ,
2013) sativa Feuilles ) (25°C, 90 acide ! (chorizo) HR inhibition de Che[atlon des
hA - Extrait ) llagi |'0xydati0n metaux et
(Chataigne) aqueux min), ellagique, inidi inhibition de
acidifié filtration, | polyphénols lipidique, la
ultrafiltratio . mais .
n inférieure au | Peroxydation
raisin lipidique
Inhibition de
la croissance o
de Listeria Acidification
. Polyphénols, | Saucisse 0 e monocytoge du milieu et
Xietal., Vaccinium Poudre de | Extrait brut Séchage, anthocyanin type ;0;0 ' R‘?f'i{?grafl'g nes effet
2012) macrocarpon fruit (poudre) broyage es, acides frankfurte " na ( 4 i antimicrobien
(Canneberge) ' o 3% jours) (réduction
organiques r de 5.3 log des
CFU/g avec | Polyphénols
3%)
Réduction
0.25 de
_ Polyphénals, %, o I'oxydation | Neutralisation
(Jayaward Moringa Poudre Séchage a | Havonoides, | o oo | 0.5% | Reéfrigératio lipidique, des radicaux
anaetal., oleifera Feuilles oy - g caroténoides , na4°C (5 inhibiti libres et
. séchée I'air, broyage ; de poulet . inhibition T
2015) (Moringa) ! , acide 0.75 semaines) i i réduction du
C microbienne
ascorbique %, (E. coli, S. pH
1% aureus)
Inhibition de ) o
i Macérati Sauci 05t Listeria Desorganllsatl
xtrait acération, aucisses 5% P monocytoge ondela
(%? ngg Vitis vinifera Graines hydroalcool filtration, Polyphénols, | dedinde | , 1%, Frfegﬂgg?;'g nes, E. coli membrane
20085 (Raisin) ique (80% | évaporation | flavonoides | (Frankfurt | 2%, jours) 0157:H7 et | bactérienne et
éthanol) sous vide ers) 3% ) Salmonella réduction du
typhimurium pH
Inhibition de
oxydation | Neytralisation
. lipidique et | ges radicaux
: EXU?“ | microbienne, libres et
s ydroalcoo meilleure sducti
Vitis vinifera ique (80% Polyphénols, que 'reductlpn de
(Raisin) . ) A . Boulettes e I'oxydation du
. Graines éthanol) Macération, flavonoids 300 Réfrigératio | b .
(Price et N de porc \ ascorbate cholestérol
al, 2013) |  Camellia filtration, (meatballs | MY/ | na4°C (16
N . - . Feuilles Extrait évaporation | Catéchines, g jours) Réducti .
sinensis (Thé ) eduction | chelation des
vert) hydroalcool flavonoides de métaux et
i 0, > .
Ique (8(1/" Poxydation | inhibition des
éthanol) lipidique, radicaux
comparable libres

au raisin




Brassica 3%, Reduction Conversion
. 5%, significative des
juncea 6% P de Listeria .
(Moutarde . Réfrigeratio glucosinolates
(Lara- - . Autoclavage . Saucisse | dans .. | monocytoge
. orientale) . Extrait P Glucosinolat n sous vide a en
Lledé et Graines , maceération, S de un o nes, . .
aqueux N es (sinigrin) . 4°C (70 s isothiocyanate
al., 2012) Sinapis alba filtration Bologne film jours) élimination s
(Moutarde ?Srt(')rg ZOTézlgt; antimicrobien
jaune) : P S
ien jours
Red(ljjgtlon Neutralisation
l'oxydation des radicaux
lipidique et | . l1Dreset
rotéique inhibition de
cgnservitién la formation
Paullinia Ultrasons de la couleur des produits
cupana Extrait (45 min), d’oxydation
Car(\(jslho (Guarana) Graines hyg:ioeJZan (as%fé?%% BUrGers 250 Réfrigératio Meilleure Réduction de
et al (40q'60 min’) Polyphénols d’ag?meau mg/k | na2°C (18 | inhibition de I’ oxydation
2019) Erl:ﬁ‘?grlg Feuilles eau/éthanol filtration, g Jours) II io?%dz:}éoent du fer de la
(Pitanga) ) lyophilisatio protgi Ue myoglobine,
9 n protei ralentissement
que le de la
guarana, .
maintien de | formation des
la couleur po
volatils
plus oxydés
longtemps Y
Hydrodistilla a-thujone Red(tjlgtlon anﬁgg\g;ﬁlte
& Salvia Poussicre Huile tion (SEO) cam Jhre’ Saucisses 0.05, | Réfrigératio I'oxydation e)':
(Sojic et AT d'herbe iell et extraction Ip I q 0.075 | na3+1°C, I 3’ imicrobi
al., 2018) officinalis (résidu essentielle au fluide eucalyptol, e porc 01 emballage ipidique et | antimicrobien
" (Sauge) industriel) et extrait supercritiaue viridiflorol, fraiches lL'/ lastiaue de la ne grace aux
P (SE) q épirrosmanol H plastiq croissance monoterpénes
microbienne | et diterpenes
Ocimum 25
basilicum Parties Viande de ml / Réfrigératio | Inhibition de Effet
(Stojanovi (Basilic) aériennes - - g n (4°C) et Salmonella | antimicrobien
. - Huile Hydrodistilla poulet ml, ) P A
¢-Radi¢ et essentielle tion / crue et 5.0 température | Enteritidis et gréce aux
al., 2018) Rosmarinus | Feuilles et cuite ml / ambiante flore Ccomposés
officinalis fleurs m% (18°C) microbienne | phénoliques
(Romarin)
. ) Inhibition Effet
Sonicati Clnﬂacrjnalde 0.25 microbienne | antimicrobien
(W. Wang . . . onication yoe Filets de % e et gréce aux
e't al Cinnamomum Huile Nanoémuls avec (80.9%), oitrine 1 0(’,/ Réfrigératio ralentisseme COMDOSES
N sp. (Cannelle) | essentielle ion chitosan et eugénol, P e na4°C Mpc
2021) ectine linalool. o- de poulet , nt de phénoliques
P el 2.0% Poxydation | et activité
P lipidique antioxydante
Macération a Polyphénols l’ii[ggffon Activité
(Ahmad et Corle}ndrum Feuill Extrait ! eau+(1:10) limonene, dGaIetttles 1% Réfrigératio | lipidique et antioxydante
al., 2023) sativum euttles aqueux . . géraniol € poulet 0 n (4°C) ralentit la et
N (Coriandre) évaporation . ' cuites ; antimicrobien
- linalool croissance
sous vide . - ne
microbienne
o Prolonge la Effet
Extrait N(Ocrg)r?triiﬂf " Flavonoides . ncq)llll durce d? antim_icrobien
. . . . - - | Viande de AP conservation | et antioxydant
(Mexis et Citrus sp. commerci Extrait acide anthocyanin oulet 009, | Réfrigératio de 2 iours via
al., 2012) (Agrumes) al aqueux citrique, es, rrl)achée 0.2 n (4°C) seul eJt de 5 acidification
(Citrox®) acide coumarines ml/1 jours en ot
malique, 009 combinaison | perturbation




acide avec un des
ascorbique) absorbeur membranes
d’oxygene bactériennes
4% Réduction
1,8-cinéole (wiw dela
(Sirocchi Rosmarinus (36.2%), ) formation Activité
et al officinalis Parties Huile Hydrodistilla camphre Viande de | dans | Réfrigératio des amines | antimicrobien
201?;5 (Romarin) aériennes | essentielle tion (16.4%), o- poulet un n (4°C) biogéniques ne et
pinéne, emba etdela antioxydante
borneol llage croissance
actif bactérienne
Réduction
1% de
, et I'oxydation
Nano- Mélange PPN .
i | gt | g | aa
- Rosmarinus - dans un chitosan- Viande de N antioxydante
(Fiore et fficinali Huile fil if - / | e atmosphére des
al., 2021) otficinalis essentielle flm acti caseinate, poulet essen modifiée COMpOsés et
N (Romarin) (PLA + homogénéisa hachée tielle 80% CO volatils et antimicrobien
chitosan/ca tion (80% CO, P ne
" . dans 20% N2) maintien de
séinate) ultrasonique le la couleur
film jusqu'a 14
jours
Moringa Réduction
oleifera de la charge
(Drumstick) Séchage a microbienne
l'air + Restructur et Activité
(Najeeb et Mentha - séchage a ed 0 Réfrigératio | amélioration | antimicrobien
al., 2015) spicata Feuilles Poudre chaud / chicken 1% n (7£1°C) de la durée ne et
(Menthe verte) (50°C) + block de antioxydante
broyage conservation
Murraya jusqua 20
koenigii jours
Foeniculum ) Réduction
vulgare tra(rlgéag(;: )h ol des bactéries
(Kaganiov (Fenouil) Graines ' Réfrigératio totales et des Activité
aetal _ Hui!e Hydrc_>disti||a Carvacrol Cuisses de | 0.2% n (408) SOUS entérobactéri | antimicrobien
2019)" Satureja Feuilles essentielle tion (45.2%), y- poulet viw vide es, ne et
hortensis tef in éﬁg conservation | antioxydante
(Sarriette P prolongée a
(30.5%)
d'éte) ' 16 jours
20-
50
a/kg Réduction
Répage pour . (frais de S
Extrait brut I'ail frais, CSQ:J??;:S ), 6- I'oxydation Inf}fdfézﬂfes
(Sallam et Bulbe (ail frais), broyage (allicine 15 Réfrigératio lipidique et libres et
Allium (frais, poudre pour la diallvl ! Saucisse a’kg na 39(: 1 inhibition de erturbation
al., 2004) | sativum (Ail) poudre, séchée, poudre, sul fid):e de poulet | (pou jours) la croissance | P des
huile) huile distillation a diaIIyIY dre), ] microbienne membranes
essentielle la valpeqr trisulfide) 0.06- (Listeria bactériennes
pour l'huile 0.15 monocytoge
a/kg nes, E. coli)
(huil

e)




Inhibition de
la croissance
bactérienne

Perturbation

ey 3% (Listeria des
Zingiber zingibeérene et Réfrigératio | monocytoge membranes
(Noori et Ofﬁcginale Rhizome Huile | Hydrodistilla | (24.96%), - | Filetsde | 6% | 49(: 12 e 9 baCtériones
al., 2018) - essentielle tion (4 h) sesquiphella poulet (nano - X P
(Gingembre) ndréne emul jours) Salmonella et réduction
: typhimurium | des radicaux
0,
(12.74%) sion) ), effet libres
antioxydant
faible
Acide
chlorogéniqu Protection
e, acide dose-
caféique, dépendante
rutine, contre la perte
catéchine et des thioals,
. dérivés selon
llex Extrait inconnus Bonn_e I’initiateur
araguariensi agueux- 0,01 Emballage protection d’oxydation
(Jongber P s?Maté) éthanolique Extraction Epigallocaté p sous vide contre 4
guerg . (75/25, viv) pig Viande de (50 g par 1’oxydation -
etal. Feuilles par chine-3- 0,5% . Induction de
20195 Camellia macération allate poulet , paquet) et des thiols la
. - ) Extrait g 0 congélation L
sinensis (Thé aqUeux- (EGCQG), ) 0,5% 3 20°C Effet pro- polymérisatio
vert) sthanolique gallocatéchi oxvdant n des
4 ne-3-gallate y protéines par
(GCG), formation de
épicatéchine liaisons
-3-gallate covalentes
(ECG), protéines-
catéchine, phénols

épicatéchine




Ginkgo biloba

Réduction de

Flavonoides, Forte I'oxydation
Tamarindus terpenes lipidique et
indica Feuille ) des volatiles
(Tous le Polyphénols Tres forte -
Camellia sinensis Antioxydant
. (Oolong) reste) . Curcuminoid | Chair de modéré
(Tanimoto Rhizome Extrait es pOisson 10 Stockage
etal, - . (Camelli | aqueux/ét / . sur glace Moyenne ) .
2020) Psidium guajava a hanolique ) (Yellowtail mg/10g (3 jours) R(Ieductlo_n de
(Goyave) sinensis Phénols, DM) I_o>_<y_dat|on
(Oolong) flavonoides Forte Ilpldlque_ et
Aspalathus des volatiles
linearis Polyphénols
(Rooibos) forte Inhibition des
réactions
oxydatives
Barriere
Extraction physique
Gel 50% (gel
Gel d?eﬁ?lllgss Phénc.).ls, di!ué_ eau . Moyenne I'hucg?ézfé ot
Aloe vera flavonoides, distille) Revéteme 'oxygéne
(Khaliq et Extrait ascorbique, Sapodilla ou 100% nt
al., 2019) Fagonia cretica Plante méthanoli Macératio gll):/cosuj_es (fruit (gel pure) | comestibl Antioxydant,
entiére que n dans du ( agonia € antimicrobien
] cretica) 1% dans forte
(sauf méthanol Aloe vera , renforce la
racine 80% barriere
physique
9% du
revéteme
nt
comestibl
. %ﬂggts'igi Pommes et cgrsglc:;é Revéteme Anfuoxy/d ant,
. . . . Extraction | pommes de , . antibactérien,
(Lima et Mimusopsis Pulpe, Extrait . - | Quercétine- d'extrait nt -
al., 2022) comersonii Graine | alcoolique méthanoli 3-glucoside terr_e_Baroa phénoliqu | comestibl forte empeche le
" que .| (minimally brunissement
Kaempférol- rocessed) e de la € enzymatique
3-glucoside P pulpe de ymatiq
Mimusops
is
comersoni
i
Infusion
Catéchine, - dz_ms la Antioxydant,
Infusion & | épicatéchine Poitrine de viande inhibition de
(Rababah Camelliasi i Extrait chaud épi allocatéé poulet 3000 -6 avant I’ oxydati
etal., amEIA SINENSIS | ko jijles : pigal (irradiée et irradiation | Trés forte _Oxydation
2010) (Thé vert) aqueux (1.1(_), 10 o h:lne, y non 000 ppm ot 0Illpldlgge et
min) erp]) ilr?: gZ(I:IZtZC irradiée) congélatio es Irizér:;aux
n (-20°C,
9 mois
Antimicrobie
Revéteme n,
(Alsaggaf ) Extrait Macératio | Punicalagine Fi_Iets_de nt _ _ant!o?q_/dant,
et al Punica granatum Peau éthanoliqu n dans , tlla_pla 05 - 2% comestlbl Tres forte |nh|b|t|or_1 de
2017’5 L. (Grenade) (écorce e éthanol flavonoides, (Nile ' e a base I'oxydation
70% tanins tilapia) de lipidique et de
chitosane la croissance
microbienne
. , Noix Immersio Antioxydant,
gﬁgf{ﬁn Thymus vulgaris Feuilles étE;(r:E::Equ §oxh|et Eﬁgﬁ:&l' fraiches 25-100 n dans_ Une | Tiac forte inhibitior} de
2018) " (Thym) e (éthanol) Carvacro’l (Juglans mg/L solution 1’oxydation
' regia) aqueuse lipidique




Acides

phénoliques
Antibactérien,
Limonéne antioxydant,
Citrus ] (40.16%), B- Stockage inhibition de
(Mahmou aurantifolia Ecorce Huile Hydrodisti Pinene Sardine 2L/ 100 a4°Cc forte la croissance
d, 2017) (Citron vert) (peau) essentielle llation (19.55%), a- UL TSB pendant 6 microbienne
Citral jours et de
(8.13%) I'oxydation
lipidiqu
Acide Antibactérien,
Origanum rosmarinique 75(2\/%%”] inhibition de
.| vulgare (Origan) | Feuilles Extrait , Carvacrol, . Canneber | Stockage Antl_be}qterlen,
(Apostoli A Thymol Viande N inhibition de
- phénoliqu . ge) a4°C S
disetal., Vaccinium e soluble / hachee endant forte Listeria
2008) . . Acide cuite pen monocytogene
macrocarpon fruits dans l'eau ellagique 750 ppm 10 jours sListeria
(Canneberge) Proe}gyhocya O(rai\g/;:li) monocytogene
nidines s
Phytol Trempage . .
R
(Trishaet | Gnetumgnemon | ¢ e | gthanoliqu | "/ IS | “coniferyt | EUSde | go5 506 | acCoet forte Bacillus, E.
al., 2024) L. (éthanol caille o coli,
¢ 95%) alcool, 25°C Salmonella
0 Acides gras, pendant antioxy! dantl
Flavonoides 30 jours
Zingiber Polyphénols
officinale Rhizome . .
(Gingembre) :zggé'oen;:?r?é Tres forte Antioxydant,
(Chaijan Extrait Infusion Acip des Revéteme antimicrobien
ot aIJ Cymbopogon Parties hénoliqu agueuse Hénoli Les Filet de bar 200 pom nt Movenne | ° inhibition de
N citratus aériennes | P g (1:10, 2h P a d'Asie PP comestibl 4 1’oxydation
2020) e
(Citronnelle) a45°C o e (WPI) lipidique et
Catéchines o
- A protéique
Camellia sinensis | feuille Ep_lgallocate forte
(Thé vert) chine gallate
(EGCG
Extrait Macératio Ant::%iii”en
éthanoliqu n - . o
, Luteoline, Viande Incorporat Listeria
(al\l/l hgg;e)t tiﬁuir:alms feuille fr:cfiton ;ﬁtg%rg/o)l/ i Flavonoides, | hachée de 10,m2(3, 30 ion dans Trés forte | monocytogene
" 9 acétate fractio(r)me Phénols beeuf 99 la viande s, S. aureus,
yr E. coli, B.
d’éthyle ment subtilis
o Antibactérien
Phellandrene Pomme, Phase con,tr_e
(Galovico Citrus 2 . .y | (48.5%), p- poire vapeur bactéries
vé et al aurantifolia Ecorce Huile Pression a Cymene omme de | 825500 (stockage | Trés forte Gram- et
2022)” (Citron vert) (peau essentielle froid (16y5%) a- tzrre chou- ML/L en boit% Gram,
Pinéne rave scellée gn;[:_fgnglqtée,
(12.6% inhibition de
' I'oxydation
Infusion
(eau .
(Ribeiro Rosmarinus Extrait bouillante rosr':\:rlic:ﬁ ue il(r)lg(:jrﬁgg{;\; Antioxydant,
etal officinalis feuille aqueux et ) et Acide;q Cottage 0.1g/ et Tres forte prévient
2 - hydroétha | macératio e cheese fromage . 1’oxydation
2016) (Romarin) noliaue n caféique, microenca lividiaue
g (éthanol/e Flavonoides psulation pidiq

au 80:20)




1000-

Antibactérien

1500 contre E. coli
Hydrodisti pg/mL Pseu dorr.]onasl
Huile llation Cinnamaldé (huile Incorporat aeruginosa
(Sgagllfan Cinnamomum ecorce essg)r:tt:z::e I\/(Iglélélgti/o ES ygi;z(,)l Ketchup e;s%rg(l)e(z)l_le fon directe Tres forte Bacillus
N verum (Cannelle) ' . genol, sauce : dans la subtilis,
2016) méthanoli n Tanins, 12000 AP
. - sauce inhibition de
que (méthanol | Flavonoides png/mL | .
- a croissance
95%) (extrait bactérienne
méthanoli en stockage
que) 9
Antibactérien
contre S.
; aureus, E.

(ElSalam Viande ) PR .

& a:)rr:gr?ilzjiia Noyau Huile Hydrodisti / hachée, 2(2)(5)0 Pué\rgeglj « Tres forte Salr$1(())lr:élla

Ibrahim, (Abricot) (graine) | essentielle llation volaille, mL trempage antifonai ué
2014) blé, tomate HY Pag giq

contre
Aspergillus,
Fusarium
Incorporat
ion dans
des
homogéna Inhibiteur de
. . e Pommes, ts :

(X. Wang Bangia fusco- Alque Extrait Macératio Phytol (97% oires 8- 128 (homogen tyrosinase,
etal, purpurea (Algue ent?ére éthanoliqu | n (éthanol de ureté)o o?nmes’ de mL ats C,Sst Trés forte | antioxydant,
2023) rouge e 95%) P P terre HY urée de anti-

P brunissement
pommes,
poires et
pommes
de terre)
. Inhibition
Homogén d
s e
éisation et Conservat Penicilliu | Antifongique
(Stone & . sor_li(_:ation . . 0.65%, ion, a m sp : inhibitigor? de
. . . Extrait suivies de Sticky rice 1.26%, températu . ) .
Peacock, Citrus hystrix feuille e / (33.53%) | lacroissance
aqueux filtration cake 1.82% re
2015) et (w/w) ambiante et des
evanoratio (28 jours) Aspergillu | champignons
pn J s nidulans

(40.22%




Macératio Revéteme Antimicrobie
) n aqueuse 1-2% dans nt _ n:
(Ali ?:::L?;S Extrait (50°C, 45 | Polyphénols | Mandarine revéligmen c: r;iztslg ! pertéléble;tlon
Alharbi et | Punica granatum membrz;n agUeUx min) + (ellagitanins, (Citrus ¢ de domme Tres forte membrane
al., 2024) a Réduction | flavonoides) | reticulata) . gor .
es) avec fonctionne | arabique c_ellqla_ure et
AeNO | et inhibition
gL peptides enzymatique
Incorporat
ion de
extrait
Macératio (Inhibiteur
(Stojkovié . - - n48ha Acide de
etal., Veronica Pa_lrtles Extrait températu | protocatéchi Fr?m_age 0'75’ E Listeria forte
2013) montana aériennes aqueux re que rais mg/m monocyto
ambiante genes
dans le
fromage
frais)
Revéteme
Tagetes patula Infusion nt aux Action
(Rodino et fleurs Extrait chaude Polyphénols Myrtilles, / nanopartic forte antimicrobien
al., 2019) Calendula aqueux (10:1) mares ules ne et
officinalis ' d'argent antifongique
(AgNPs)
Trempage
dela -
(Huetal Magnolia R . Extra!t Refluxa Magnolol Viande de viande + \ Infg:é;ﬂéc;ine;ies
2011) ! officinalis ecorce éthanoliqu 50% honokioly mouton 1-6% stocka}ge Tres forte pathogenes et
e éthanol sous film antioxvdant
plastique Y
ar7°c
Flavonoides Revéteme Perturbation
. Extraction (rutin, . nt de dela
(Feng et Hippophae feuille étE:r:E)a;:t u assistée kaempférol, fl;:T'(t:l;i 05-2 chitosan forte membrane
al., 2023) rhamnoides e 4 par quercétine, coupge mg/mL et bactérienne et
ultrasons | isorhamnétin P flavonoide inhibition de
e, prunétine) s 1’oxydation
Trempage
(2)-a- des Antibactérien,
(Veresova . Distillatio santalol carottes antibiofilm
. Huile N (57.1%), Carottes - X
etal., Santalum album bois . nala . 1% sous vide | Tres forte contre
essentielle 2)-p- sous vide
2024) vapeur santalol + Salmor)ella
(20.3%) stoc4koact:;]e a enterica
Origanum AC'.d? M c
. vulgare . Infusion & | "oSmarinique aquereau onservat Antioxydant
(Quitral et feui Extrait , thymol, chilien ion par
euille chaud (60 / forte et
al., 2009) Rosmarinus aqueux gL) car'vacrol (Trachurys _ glace antimicrobien
officinalis Origanum murphyi infusée

vulgare




(carnosol,

carnosique
Rosmarinus
officinalis
Flavonoides,
saponines,
gIScosides Trempage Forte Antimicrobie
(Herman Parkia biglobosa | Gousses Macératio Mires des fruits n - inhibition
etal Extrait n 24h Phénols, (Morus 400 dans une ’ de la
N Lonicera aqueux (50g/500 | flavonoides, mg/mL solution -
2020) japonica fleurs mL) lycosides rubra) d’enroba; croissance
Jap gly A J bactérienne
Moyenne
Extraction
assistee Oléuropéine, Filets de 706 pg Emba_llle}ge Inhibition de
. . par : . . actif a , :
(Sénchez- Extrait luteolin-7- merlu d'extrait/m I'oxydation et
; . P solvant - . base de A
Garcia et Olea europaea Feuille phénoliqu (éthanol + glucoside, (Merlucciu gde film PLA forte limitation de
al., 2025) e Co hydroxytyro S polymere imoréané la croissance
. sol merluccius) PLA pregr microbienne
supercritig d'extrait
ue)
Inhibition des
bactéries
Boutons Eugénol aérobies et
(antioxydant retard de
floraux I .
(Syzygiu o ) o_x_yd_atlon
m antimicrobie lipidique
. n)
Syzygium arolznn? tie (Syzygium Réduction des
aromaticum aromaticum . bactéries
. ) Extrait Macératio ) Anch0|s_ C_onservat psychrotrophe
(Bensid et . . - (Engraulis 0.02% ion par
Origanum - éthanoliqu n 24h - forte s et des
al., 2014) Feuille . encrasichol (wiv) glace ,
glandulosum (Origanu e (1:5) Carvacrol, us) infusée COMPOses
ng1 thymol(Orig volatils
Thymus vulgaris glandulo anum basiques
sum glandulosu
' m. Effet
Thvmus antimicrobien
vulyaris) Thymus et
g vulgaris) conservation
sensorielle
améliorée
Film de
A - 0.8% dans -
. Macératio Cyanidine, ) bio- .
(Abdin et Euphorbia - Extrait n (80% malvidine, Viande un film N | transfert Antioxydant
: feuille anthocyan . e . PVA/sodi . forte et
al., 2024) pulcherrima ique éthanol, pétunidine, hachée um appliqué antimicrobien
g pH 4) delphinidine casinate sur la
viande
Composés
Hydrodisti | phénoliques Trempage nhibition
(Abed et Rosmarinus feuille Huile llation (eugénol, Viande en 2000 des Tres forte bactérienne
al., 2021) officinalis essentielle | (Clevenge acide conserve pg/mL morceaux contre B.
r) rosmarinique de viande cereu
)
Nanoémul
L . sion de S
Hydrodisti | Terpinen-4- : Inhibition
(Cir;a;lgnllhar Origanum feuille Huile llation ol (28.92%), | Mais (Zea (nar}cl)gnca TR\I/tgrsiige Trés forte fongique et
2020)" majorana essentielle | (Clevenge | a-terpineol, mays) sulé) P sur les antimicotoxin
r) linalool P grains de ogeéne (AFB1)

mais




Macératio

(shincia it | naan | e |
etal, Daucus carota Pelures 1o dans 5% ~ My'9), . 40 - 100 . forte bactérienne et
e acidifié flavonoides, hachée la viande .
2024) HCI- . . antioxydante
(HCI) . phénols hachée
éthanol
e . Film
(do Macératio | Anthocyanin 5-15% indicateur Indicateur de
Nascimen Brassica Extrait n 24h €s Viande de dans un de pH qualité via
to Alves - feuille | ethanoliqu | dans70% | (cyanidine, film S forte
etal. oleracea capitata e ethanol delphinidine, mouton biodégrad appliqué changement
2021) (pH 2) pétunidine) able sur la de couleur
viande
wpinéne Fumigatio
(Prakash Hydrodisti (22.25%), Poivre noir stockage Inhibition des
Rosmarinus : Huile llation 1,8-cinéole : 15 g ; moisissures et
etal, officinalis feuille essentielle | (Clevenge (18.20%) (Piper L/mL en Tres forte réduction des
2015) g £ nigrum) H conteneur -
r camphre hermétiau aflatoxines
(12.35%) . g
. Trempage
. Poisson I
(Begum et Cinnamomum feuille étE:r:[ﬁ:t u Macératio | Polyphénols, séché / oidsesZns forte balcrjtglr?elgr?g et
al., 2013) tamala N n 72h flavonoides (Corica P - -
e (70%) dans antifongique
soborna) I .
extrait
. o Extrait -
(Ueda et Salvia officinalis hydroétha E:St;?;tégn Acide Incorporat Antioxydant
. feuille nolique rosmarinique Yaourt 30 mg/kg ion dans forte et
al., 2021) Ocimum ) par " o .
basilicum (80:20, ultrasons | flavonoides le yaourt antimicrobien
Vviv)
Extraction Acides
assistée phénoliques
- Emballage .
(Freitas et Oryza sativa - Extrait par (feru_l que, Viande de 6% en sous vide Antioxydant
al., 2023) (paille de riz) paille aqueux ultrasons galllqu,e, porc film PLA en PLA forte et
" et eau protocatéchu actif antimicrobien
subcritiqu ique, p-
e (SWE) | coumarique)
Antibactérien
o contre
X Incorporat Salmonella et
(Hayouni | Salvia officinalis Parties Hydrodisti F()gg Ié%r;j;e%? Viande ion directe | Trés forte | effet synergie
etill aériennes Huile Ilation he.llanc(i)rty‘ane hachée de 0.1 - 3% et avec le sel
20085 Schinus molle essentielle | (Clevenge p(29 3%), - boeuf ' ° | combinais
baies r =270, 4 on avec forte Antibactérien
pinene NaCl et effet
(15.68%) .
synergique
avec NaCl
. Macératio | Polyphénols o .
. Extrait . Incorporat Antimicrobie
(lbrahium, Punica granatum peau éthanoliqu n 24n (86.7 mg/g), Huile de 400 - 800 ion c?ans Trés forte n et
2010) e dans punicalagine | tournesol ppm I huile antioxvdant
éthanol , ellagitanins u Y
Flavonoides Film
(Ngwven | g eratia xrit | MIOR | teglinet-o- 1-hen | comestio ot retardateur
etal, - feuille | éthanoliqu . Bananes film e appliqué forte
2020) caseolaris e dans 90% | B-glucoside), chitosan sur les de
éthanol tannins, bananes marissement
saponines
. Macératio .
(Hsieh et C&T&;{:ggﬁﬁz’ Fruits + Extraits n dans Tannins, DupJ Elc;zgS, Iri\grc])rg;rllrst Inhibition
. - Ecorce + | éthanoliqu 95% cinnamaldéh J . | 0.1-0.2% Tres forte | bactérienne et
al., 2001) cassia + Allium Feuilles es éthanol a de, allicine | 9Yav& the les antifongique
tuberosum yde, vert et noir aliments giq

50°C




G.H Extrait Macératio | Théasaponin Incorporat
L I . . , - n dans e El, . 100 - ion directe Antifongique
aIChg(l) fé ) Camellia sinensis | graines eghz(azgol/lc)}u éthanol & | assamsaponi Sauce soja 1000 dans la forte (anti-levure)
N 0 40% ne AetB sauce soja
Revéteme
an nt . .
Maceératio . . . Antifongique
(Goh et Extrait nag80°C, Polyphenols, 11 (avec corpestlbl et retardateur
Musa spp peau s pectines, bannas Na-CMC) e a base forte
al., 2023) aqueux filtration de
N - flavonoides de Na- -
sous vide CMC + marissement
AgNPs
Cinnamomum ] Cinnamaldé Soupe
- cassia (Cannelle) Ecorce . hyde d'orge, Incorporat
(Sé?gllqua Huile Ext;algt fon (99.75%) suspension 500 - ion dans Tres forte | Antibactérien
2015‘5 Syzygium Boutons | essentielle vapeur de chou, 5000 les
aromaticum floraux P jus de aliments
(Clou de girofle) Eugénol pastéque
(85.08%)
Allium e . Enrobage Forte
. . . Macératio Thymol, Filets de ; :
(Raeisi et ascalonicum Fruits étE:r:Eﬁ:t . n 24h A carvacrol, truite arc- L5 3 com:stlbl Antlo:tydant
al., 2016) . 4 températu | monoterpéne en-ciel ' 0 R A L
Trachyspermum graines e (85%) . . stockage a Tres antibactérien
re ambiant S semi-frite
ammi 4°C fortes
. A Arbutine,
(El ) Extrait Macera\uo épicatéchine, | < . Incorporat Antioxydant
Hammadi éthanoliqu n 6ha acide Emulsions ion directe contre
Arbutus unedo feuille e (60% températu ; huile-dans- 5-10% i forte s .
etal., EtOH - re gallique, eau (O/W) ou en film 1’oxydation
2024) - acide actif lipidique
40% eau) | ambiante -
férulique
Acide
rosmarinique
Rosmarinus Infusion a (ﬁggrr:;sighs FiIanaCtif Forte
(nlf]?r;ttoéﬁ'a officinalis feuille Extrait 100°C, Offﬁ? da;'s) Fromage 20t protéines Antlo:tydant
2022) h agueux Iyophilisat rosmarinique frais ’ de Tres antimicrobien
Salvia officinalis ion g lactoséru fortes
salvianoliqu m (WPC)
e K ( Salvia
officinalis)
Reflux Produits de
poulet Incorporat o .
(Kanatt et . Extrait 2X1,h dans Polyphénols, (Chicken o | ion directe \ Antimicrobie
Punica granatum peau I’eau, - - - 0.1-0.5% Trés forte n et
al., 2010) aqueux lvophilisat ellagitannins | lollipop & dans la antioxvdant
y F;on Chicken recette 4
chilly)
Antimicrobie
_ _ Composés i n, prévention
Allium sativum Bulbe soufrés Trés forte dela
(Ail) (allicine) détérioratio
® Enrobage
- Solanum \ de pate & Antioxydant,
Yeezlgiaya lycopersicum Fruits / clf;r):;ggg?gés Crg\r/]eégtss 6% frire, Forte amélioration
20165 (Tomate) Extrait en P stockage a de la couleur
poudre - -20°C
Vitis vinifera Procyf;\mdme Antioxydant,
(Pépins de raisin) pépins ol h énols Tres forte retard de
polyp I’oxydation

lipidique




Revéteme

nt . .
(Hamid et Prunus Huile SOXhI?t’ Acides gras, 0 comestibl \ Antifongique
al., 2024) armeniaca noyau végétale extraction polyphénols Pommes 0.7-1.5% e (huile Tres forte et
N a I’éthanol antibactérien
pure ou
film FFS)
. Maceratio Phenglls, Film actif Antioxydant,
. Extrait n et flavonoides, . A
(Fan et Portulaca Parties . . . . . Viande 0.15- en \ inhibition de
L éthanoliqu | évaporatio acides P . Trés forte , .
al., 2023) oleracea aériennes - réfrigérée 0.45% chitosane- 1’oxydation
e n sous organiques, amidon lipidique
vide oméga-3
(Theivend Epicatéchine Film actif Anrtlzrgr?{%ble
ran et al Vitis vinifera Pépins Extrait / , Catéchines, | Frankfurter 1% en forte Listeria
v P aqueux acide s de dinde 0 protéines
2006) - . monocytogene
gallique de soja S
- Extrait e . - .
(Lizardo Antidesma ethanoliau Macératio | Polyphénols, Incorporat Antimicrobie
etal., bunius fruits e (80‘%? n60mina | anthocyanin Muffins 5-15% ion dans forte n et
2015) EtOH) 60°C es la pate antioxydant
Tannins, Antlr:l:troble
Parkia biglobosa ousses fI:g/o;nczlr(]jeess, Trés forte retardateur de
. A P maturation
Guiera - Macératio Tomates, Lavage
(Bukar, senegalensis Feuilles Extrait n7joursa | Alcaloides oivrons 5-10 uotidien Forte
2013) Y aqueux J o , ' P ' mg/mL 4 . Antimicrobie
60°C phénols oranges des fruits n
Balanites Feuilles
aegyptiaca Saponines, moyenne . .
flavonoides Antlmlcrlol:/)le
n modeéré
a-Pinéne
Hydrodisti | (14.7%), p- . Antioxydant
(rﬁz?icl)u Bidens pilosa feuille Huile llation Ocimene Grains 1-20 atﬂflig?r?s forte et répulsif
v P essentielle | (Clevenge | (12.8%), &- stockés gra contre les
2016) R stockés -
r Caryophyllé insectes
ne (13.5%)
Composés s
phénoligues, anﬁc?;“g;ente
(Nourhak Senna Extrait Soxhlet flavonoides Pain Applicatio (scaveyn in
eemetal., alexandrina feuille phénoliqu | (méthanol | (apigénine, maison / n directe forte DPPH gﬂ%
2023) e , éthanol) quercétine, sur le pain dé X
lutéoline, etect%H
catéchines) groupes -OH)
Acides
phénoliques
(acide
chlorogéniqu .
vt | o i o pitpiig
(;erjlc?th:ty tLS]S::‘EI}Q:LT;] Pelure Eé);ltg?iltu I'étrr]l:nol gi:lliglé& Beurre de 0.2%et le beurre, Trés forte Foxydation
al., 2024) | (Pomme de terre) P e | (3 jours caféique vache 0,3% stockage a lipidique et de
N a itJationY) acige ' 20°C et la croissance
g i 45°C microbienne
protocatéchu
ique),
flavonoides,
tanins
Extrait Macératio Bris des
. . Incorporat
. - éthanoliqu n (95% - - membranes
. Myrica rubra Résidu . . ; Surimi ion dans -
(Lietal, (Chinese de fruits | & (NB:N- | €thanol, | Polyphénols, | oo iioniny | 1gig | lesurimi, | Tresfort | Dacteriennes,
2012) bayberry) (pomace) butanol, 3h,50°C, | flavonoides 5) stockage 3 inhibition de
y P EA : éthyl | lyophilisat 2008 s.
acétate) ion) marcescens,




P.

aeruginosa,
M. luteus, S.
aureus, E.
coli
Oleuropéine Film Antibactérien
Extre_act!on (11,59 62.5% biodégrad cont_re E. coli,
assistée mg/g), antioxydant,
- - . (w/w) able en L
(Martiny Olea europaea Extrait par micro- |- polyphénols Viande dans film | carraghén reduction de
etal, (OIivieE) feuille agUeUX ondes (115,96 mg d'agneau de ane a?vec Tres forte | la croissance
2020) q (100°C,2 | GAE/g), g ) : des
. — carraghén | extrait de :
min, pH activité . psychrophiles
- ane feuille
6) antioxydante dlolivier en stockage
(89,52 %) réfrigéré
Inhibition des
. bactéries
e
(Moyinol " A . Applicatio positives
Jus de s (éthanol, | Macératio Composés
C;J(\il\Lljé\l/:I(;?oe | ;Olsgij:;m fruits acétate n (48h, phénoliques, Viande 10% Cizl;:jlza Moyenne (S;ipgll}/rlgﬁgcc
y ycop lyophilis | d'éthyle, solvants alcaloides, (beeuf) (w/w) ' a forte S
etal., (Tomate) 6 ctrole variés) antioxvdants stockage a Bacillus
2022) péther y 28°C subtilis),
acétone) faible effet
sur Gram-
négatifs
Activité
antioxydante,
. . Film réduction de
. Acides Viande - . .
(Wei et fll:/lril:gtrlljjs feuille Extrait (é%tlJCSI%% phénoliques, séchée 2.5% cg ?iztslg ! Tres forte IIiO)i(élidi[éoerl
al., 2024) : aqueux | flavonoides, (chicken (wiw) piaique
( Partridge tea) filtration) COUMArines jerky) de gomme amélioration
Jerky. de cassia de la
conservation
de la viande
Réduction de
I’oxydation
lipidique,
Flavonoides, '“h'b'“,Of‘ des
Cichorium inuline Incorporat bactéries
intybus acides fon dans Forte Gram-
(Ch?éorée) Maceratio hénoliques Saucisses la positives
(Allam et . Extrait n (100 % P q : 0,2% saucisse,
al., 2024) feuille aqueux eau, 24h de qude (w/w) stockage a Réduction de
b Portulaca - 0| Flavonoides, de chevre o ) .
agitation) _ 4°C 1’oxydation
oleracea alcaloides, endant moyenne lividiaue
(Pourpier) vitamines A, pen picique,
40 jours activité
C E o .
antimicrobien
ne plus faible
que la
chicorée
Antifongique
contre A.
Carvone flavus,
.. | (61.62%), Fruits secs réduction de
(Dwivedy | Mentha cardiaca Parties Huile H)Illc;rtci)(c)irl]stl limonéne, (pistaches, i'gg%rﬁg;?; l'aflatoxine
etal., (Menthe Scotch aériennes | essentielle | (Clevenge myrcene, noix, / dans les B1,
2017) Spearmint) r 4h)g 1,8-cinéole, | raisins secs, fruits secs perturbation
' B- etc.) dela
bourbonéne membrane
fongique

(perte d'ions




Ca2+, K+,
Mg2+)

Retarde
1’ oxydation
lipidique,
réduit la
peroxydation

Phénols, et ’acidité
Rosmarinus ﬂim :slgle 5 Tres forte libre
officinalis acide ' Réduit
(Romarin) rosmarinique , L s 1’ oxydation
(Ghafoor . Extrait Huilede | 0.1%, | Melangea lipidique
Salvia aucheri Parties . . Soxhlet . . o, I’huile, . !
etal., (Sauge) aériennes méthanoli (6h) Phénols, graines de 0.3%, stockage & Forte mais moins
2021) que flavonoides, moringa 0.5% 60°C efficace que
. acide le romarin
Satureja rosmarinique
ho_rtensils: . Retarde
(Sarriette d'été) Phénols, moyenne légerement
flavonoides I’ oxydation
lipidique,
mais moins
efficace que
romarin et
sauge
Inhibition des
bactéries
Ajout Ie_lctiques,
dhuile ) coliformes et
_ essentielle Tres forte S. aureus,
Xyl_opl_a Hydrodisti dans le mellleur_e
(Noél et aethiopica iy Huile llation Lait lait conservation
euilles . / . / . du lait.
al., 2016) Pimenta essentielle | (Clevenge fermenté fermente,\ Activité
racemosa ) ig?rﬁl;g?:tj antimicrobien
re forte ~ne
ambiante S|gn|f|9at|ve
mais
inférieure a X.
aethiopica
Macératio Destruction
n (éthanol Solution m e?ﬁblrz ne
S. Ramli Syzygium Extrait absolu, 7 ; .. de lavage -
( et al. po%/yggthum feuille | éthanoliqu jours Polyphe_r_1 ols, Raisins 0.50% - pourg Tres forte k?acter_lenne,
. AR flavonoides frais 5% o . réduction des
2017) (Salam) e filtration, désinfecti bacteries
évaporatio on A
N pathoge_ngs
sur les raisins
. Inhibition de
3 N — Eth’r“O” | Milieux Mélangé B. subilis, E.
(Sharifi et Gano_de_rma Champig sesquiterp | chlorofor Sesqglterpen allmgntglre 0.1% - aux Tres forte coli, S.
al., 2014) reissi non enoide me et oides s (lait, jus 0.2% all_ments aureus, A.
méthanol de tgmate, et incubé niger,
jus comparable




d’ananas, au benzoate
farine de de sodium
blé)
Incorporat
ion dans
un film Antioxydant
Betalaines comestibl (DPPH
(Ghanbar ) Macératio | (betacyanine _ e a base scavenging
Soleiman Beta vulgaris . Extrait ; (70% Lo Fl!ets de 0,1% - _de A - 4.3‘02%)‘
Abadi et | (Betterave rouge) peau éthanoliqu | éthanol, betaxanthine | truite arc- 0 206 chitosan Trés forte |nd|_catt_au_r _de
al., 2024) e 24h, ), en-ciel ! et pH, inhibition
N agitation) | polyphénols, polyvinyl de l'oxydation
flavonoides alcool, et croissance
stockage microbienne
au froid
(4°C)
Ultrasons Inhibition de
+ Soxhlet | Flavonoides Incorporat S. aureus et
. - . Extrait (60°C, 35 | (quercétine), Viande ion dans E. coli,
(qugggle)t Psf'?gogzsé?va feuille | éthanoliqu min polyphénols crue 06150/00/0- laviande, | Trésforte | amélioration
b ' e ultrasons, (40.50 mg (poulet) ' stockage a de la
45°C GAE/qQ) 4°C conservation
Soxhlet) de la viande
Fongicide
puissant,
Carvacrol inhibition des
Origanum (54 %), Tres forte ni?lggfisu?rtl
vulgare (Origan) Distillatio thy[)r/\ol € . A destruction
. . R 0) Grains Fumigatio
(Paster et Coridothymus Partie Huile nala stockes 3.0-4.0 n pendant des
al., 1995) capitatus (Thym) aerienne | essentielle vapeur Thymol (41 (blé) uL/L 24h membranes
P ¥ (2.5h) y%) fongiques
carvacr’ol 4 forte -
%) Inhibition c_ies
spores, moins
efficace que
I'origan
Incorporat Inhibition de
fon dans la croissance
Macératio un film bactérienne
n (24h, Flavonoides comestibl rotection,
Lepidium Extrait 37°C, RN e a base P
(Salem et sativum (Cresson raine éthanoliqu | agitation polyphenols Fromage 20 pg/mL de forte contre
al., 2021) alnois) g . 4 figltrationy (4050mg | (Ricotta) HY Slatine Ioxydation et
. S GAE/qg) g amélioration
évaporatio _de de la
n) poisson, conservation
stockage a du fromae
4°C 9
Incorporat
'on dans inhibition
Macératio Polyphénols comestibl Péacitji;:grrlln;é
(Huang et P remna fevill . Extra:!t n r(]95 O/Io flavonoides, F'I?ts de 5%, 10%, ea dbase f I'oxydation et
al., 2024) microphylla euille | ethanoliqu | - ethanol, proanthocya poisson 15% Je orte stabilisation
Turcz e 24h, nidines (voilier) gélatine- du pH
agitation) carraghén P
ane. pen_dant 12
stockage a jours
4°C
. . . Infusion a | Flavonoides, Banane, Pulvérisati Retarde la
é:slz;rglgt) Psml(lg?yg\lljgava feuille Eg;ﬁ;} chaud tannins, carambole, 0.5% on sur les forte détérioration
B (80°C, 3h) | polyphénols, tomate fruits, des fruits,




quercétine, stockage a réduit le
saponines, 25°C et pourcentage
alcaloides 85% HR de maladies,
maintient la
texture et la
couleur
Hydrodisti Inhibition
Huile llation Trans- Incornorat bactérienne et
essentielle | (Clevenge anéthole ion gans fongique,
(Chang et Foeniculum , extraits | r, 3h) pour (55.98%), Huile I’huil effet
g . graines | éthanoliqu I'huile estragole, - 0.02% e, Trés forte | antioxydant
al., 2016) | vulgare (Fenouil - . . d’olive stockage -
e et essentielle limonéne, acColére a supérieur au
méthanoli | , Soxhlet fenchone, 70°C BHA, mais
que pour les flavonoides inférieur au
extraits BHT
e " Incorporat Rupture des
Macératio | Flavonoides, ion dans membranes
n (éthanol | polyphénols, la bactériennes,
(Bhardwaj Origanum Extrait 70% :eau | acides gras Confiture 6.75 - confiture inhibition
& Dubey, majorana tige hydro- 30%, 72h, | (hexadécano 18.75 : forte enzymatique
A . SO » de mangue stockage a
2021) (Marjolaine) alcoolique | filtration, ique, mg/mL 28 + 2°C et
évaporatio | octadécénoiq per; dant perturbation
n) ue) 30 jours Fies voies
métaboliques
Mélangé a
Thymol I'huile et Inhibition de
.890), appliqué )
(18.8%) pplig P
s ‘o carvacrol . sur la aeruginosa
(Kacaniov Thymus : : Distillatio ony ~ | Viande de : ISP
aetal, serpyllum (Thym ﬂTlggs Hw!e” nala (17‘4/?)’ © cerf sous 1% wanc_ig Tres forte aln'glblc_)fllrg,
2024) sauvage) euries | essentielle vapeur cymene vide sous vide, altération de
(15.4%), stockage a la membrane
géraniol 4°C bactérienne et
(10.7%) pendant 7 des protéines
jours
- . s Rupture des
(Abdollah Thymus vulgaris Huile H)I/grtci)grzsu Thymol Viande de 0.4%, ,}Aae\l/?;r?:ea membranes
zadeh et Y (Th )g feuille essentielle | (Clevenge car\);acrc;l poisson 0.8%, stockage é Tres forte | bactériennes,
al., 2014) ym ) g hachée 1.2% 4ocg inhibition
enzymatique
Incorporat Inhibition de
un film Penicillium
Extraction Pinocembri comestibl régﬁgggrr? ’de
(Chenet | Ficus hirta Vahl. fruits Extrait assg:ee n-7-O-p-D- | Mandarines | 6.25 g/500 ed dl:;ase Tres forte la respiration
al., 2019) (Hairy Fig) aqueux P glucoside Xinyu mL . et de la perte
ultrasons » chitosane, .
(Flavonoide) ! d'eau,
(UAE) stockage a
5°C renforcement
pendant des enzymes
90 jours protectrices
it | Soxhlet | Addes Inhibition de
Curcumalonga | Rhizome alcooliaue (70% P (aci dqe Immersio Forte 1’oxydation
(Curcuma) 4 éthanol) . lipidique et de
protocatéchi n des |2 croissance
(Mugahi Cinnamomum Ecorce Extrait Macératio que, acide Filet de filets, bactérienne
etal, méthanoli s g folique) poisson 1.5% stockage a Forte
verum (Cannelle) n a froid o
2022) que . (Carpe) 4°C ) -
(1:10, . Désorganisati
. . Acides pendant
Citrus limon Jus de Extrait 24h) hénoliques 12 jours moyenne on des
(Citron) citron A0UEUX P (aci d?a ] 4 membranes
a / bactériennes,

gallique,




acide inhibition
caféique, enzymatique
acide
férulique) Acidification
du milieu,
Flavonoides, inhibition
acides partielle des
organiques, bactéries
limonene
Synergie
Incorporat antimicrobien
ion dans ne,
(Al | " i Extrait Ma(cYé(r)z:/tio Fla\éqno'lides, . ?_? \;T_?Elgnlz_l . le pertLérbation
ietal, ymus vulgaris - , - n 0) phénols, romage , romage, X es
2023) (Thym) feuille éthanoliqu éthanol, thymol, frais mg/mL stockage a Tres forte membranes
¢ 4h) carvacrol (TiOz2) 5°C bactériennes,
pendant réduction de
21 jours Brucella
melitensis
Inhibition des
. bactéries de
Cymbopogon (gécr::r:?all + Apc|jo_licatio d{aaério_raticc)jn,
citratus Tiges Macératio néral), n |recte,\ re UCt.'On u
. s s . ! stockage a Bacillus
(Soodsaw (Lemongrass) Extrait n a froid limonéne Calmar 80, 160, températu cereus
aeng et éthanoliqu (95% aima 320 P forte
al., 2022) Capsicum e éthanol, Cinnamic séche mg/mL re I
frutescens (Chili fruits 72h) acid, m- ambiante '“h'b'“,OU des
' endant bactéries
Spur Pepper) coumaric g . hooe
acid 8 jours pathogenes,
agglutination
cellulaire
Antioxydant
puissant,
. . Stockage protection
(Tonfack Zingiber Extrait Macératio fﬁlggigil’ Hua:llfnge 20100‘06000‘ en four a contre
Djikeng et officinale Rhizome | méthanoli n (48h, gaol, P ' 180°C Tres forte I'oxydation
al., 2022) (Gingembre) que 50°C) ac@e (pa_l m 1400, pendant 6 thermique
N férulique olein) 1800 - e
jours stabilisation
des acides
gras
Antioxydant
et
antibactérien,
Macératio | Rosmarinic pfegﬁf",ec}a
Infusion n a chaud acid, St?)l’l)(l'jtlfit u
Mentha piperita Feuille (décoction mentthhol, 100 ML/L ot
(Menthe poivrée) ) Extraction menthone orte Activité
(Yulian mécaniou Gingerols Boisson Stockage antimicrobien
Tumbarsk Zingiber Rhizome | Jus frais e g shog a0ls ! fonctionnel a4°C Forte ne et
ietal, officinale | gacchéri le (jus de 10 mL/L pendant antioxydante,
2023) (Gingembre) po ysd es pomme) 42 jours inhibition des
Propolis ) Extrait Macératio 2 mLL Tres forte pgiﬁgzgﬁses
résine éthanoliqu n 70% Flavonoides,
e éthanol acides .
P Inhibe la
(72h) phénoliques croissance
microbienne,
retarde

1I’oxydation




Inhibition

Carvacrol . microbienne
(Mojaddar Hydrodisti (52.3%), {jfn(svllj\r/]) Stockage Ielg)r(etgggigr?
Langroodi Origanum Feuilles Huile Ilation thymol Poitrine de revétemen a4°Cc Tres forte Iipi):jique
etal., vulgare (Origan) séchées | essentielle | (Clevenge | (24.2%), p- dinde pendant P
. tde . amélioration
2021) r cymene hitosane 20 jours de la
(12.3%) chitosal _
conservation
sensorielle
Antioxydant
Rutin, acides Enrobage et
phénoliques avec un antimicrobien
. . . Macératio (sinapique, Film a film actif, , inhibition
g?eg'g;;)t Ls:e:s:ﬁ;n graines f(;ﬁ;i')t( nafroid | férulique, p- iLoergggre base de stockage a | Trés forte | des bactéries
N (eau) hydroxybenz PVA-LSE 4°C pathogenes et
oique), pendant 4 prévention de
catéchine semaines I’oxydation
lipidique
Flavonoides .
Macératio | (quercétine), Viande Antlo;ydant
. . n a froid phénols marinée, . L.
(Qénl:llli '\e/lt Pas(ﬂﬂ;?tr d (Ij; "S | Peaudu | Extrait (13, (acide Viande 6 pip | SIOKAGE A | e torte mﬁﬁﬁfﬁ'ﬁl
. fruit aqueux filtration, gallique, (marinade) 4°C -
al., 2020) passion) évaporatio acide pendant 9 E. Cc.)“‘
n) sinapique), jours Serratia, S.
1 aureus
saponines
Thymol Désintégratio
Thymus vulgaris (17.4%), n des
(Thym) eucalyptol Trés forte membranes
(24.3%), y- bactériennes
Mentha virdis terpinene et fongiques
(Menthe verte) (15.2%)
Forte Inhibition
Mentha Carvone enzymatique
longifolia (42.5%), et destruction
(Menthe longue) Feuille Hydrodisti | eucalyptol Moyenne | membranaire
Ilation (17.4%),
Rosmarinus (Clevenge | dihydrocarve Ajout 2 Désorganisati
officinalis r ol (13.0%) dJe s jus Faible on des
(El-Kased (Romarin) Hvdrodisti c pasteurisé prc;)telneg
& El- Lavandul Huile )I,Iartc')orlls : 'a(r;\rl'ct)gﬁé Jus de Selon S, membranaires
Kersh, avandula essentielle : pipert pomme MIC stockage a .
2022) dentata Fleurs températu Faible _ E_ffet _
(Lavande) (Lavand Camphre, re antimicrobien
ula Hydrodisti | 1,8-cinéole, ambiante limité
Origanum dentata llation a-pinéne
majorana (Lavande (tous les Moyenne Effet
(Origan) ) restes) Linalool, antimicrobien
acétate de limité
Cymbopogon linalyle
citratus Tres forte | Perturbation
(Citronnelle) Carvacrol, des
thymol, y- membranes
Eucalyptus terpinene bactériennes
globulus forte
(Eucalyptus) Geranial Désintégratio

(36.35%),

n des biofilms




Neral et inhibition
(35.00%) enzymatique
Eucalyptol, Désorganisati
a-pinéne, - on
myrcéne membranaire
. Flavo,n0|des, Akara Incorporat Antimicrobie
Extrait phénols (beignets) ion et n et
(Adesola Carica papaya aqueu, Macératio (acide oissgon frii stockage a antioxydant
etal, papay graines | pétroléthe gallique, po L 1% o 9 Trés forte | 2Ntoxydant,
(Papaye) n . lait de soja, 4°C inhibition des
2019) r,n- acide lait d dant 4 bactéri
hexane sinapique) ait de pendant actéries et
LG vache jours champignons
saponines
Antioxydant
et
. . " antimicrobien
(Caglak & Anethum Feuilles :legil)t( I(nlfl;mgg Fla\é(;rr]](())llges, Croquettes St; glﬁact’ge , réduction de
Karsli, graveolens fraiches (intllusion) m'in’) ot ce?rvone d de truite 1.45% endant Tres forte la charge
2023) (Aneth) ) e . J arc-en-ciel pen bactérienne et
et distillé | distillation limonene 61 jours -
ralentissement
de l'oxydation
lipidique
Phényl éthyl L
alcool Fur:lgr?tlo Réduction de
Hydrodisti (12.31%), Piper I’ergostérol
(:rtala<|as h Boswellia carterii | Ecorce Huile llation Benzoate de nigrum 1.75 (iﬁzﬁgzr Tres forte membranaire,
N (Encens) (résine) | essentielle | (Clevenge benzyle (poivre mL/mL inhibition de
2014) . s , )
r (13.44%), d- noir) lastiques I’aflatoxine
3-Caréne plastiq B1
(5.60%)
Acide
gallique,
ellagique,
resver a_trol, Enro_b age Antioxydant
apigénine, actif a
Extrait Macérati kaempférol, base de et bi
(Ashrafi . Fruits hydroalco aceratlo anthocyanes, | Burgers de gomme de antimicrobien
Rosa canina - n 30:70 - 10%, - X , inhibition de
etal, - - (sans olique . catéchine, beeuf et chia, Trés forte , .
(Eglantier) - ) éthanol/ea - . 20%, 40% A 1’oxydation
2024) graines) | (nanoémul procyanidine dinde stockage a L
- u o lipidique et de
sion) S, -18°C la croissance
quercétine, pendant microbienne
caroténoides 90 jours
(p-caroténe,
lycopéne),
vitamine C
d-Camphre
(26.71%),
L Menthol N Applicatio Inhibition
(H.H. Cinnamomum Huile H)I'grt?grllsu (8.52%), Pt?rlgat(j'?gto 0.11 - n directe bactérienne et
Ismaiel, camphora feuille essentielle | (Clevenge Eucalyptol fromage 0 é,g m et Trés forte fongique,
2023) (Camphrier) ") g (8.44%), bla ng ' g stockage a perturbation
Methyl 25°C membranaire
salicylate
(26.54%)
Désintégratio
A Stockage ndela
(Zeng et Ceo(lrcués d?:cgiara Aiguilles Extrait l\ﬁzc?rrgitao Acide Jus de %(E /' a37°c Trés forte membrane
al., 2012) Wi (feuilles) aqueux shikimique | tomate frais =7 pendant bactérienne,
I'Himalaya) (24h) (wiv) . -
15 jours fuite du

cytoplasme




Huile

Thymol

essentielle (22.23%), Désintégratio
(Ghasemi (nano- Hydrodisti Carvacrol Stockage n
Zataria multiflora | Parties . llation (46.52%), p- | Mayonnais 1500 a4°Cc \ membranaire,
etal, Th - formulatio al Cvmeé /mL dant 4 Treés forte | . hibition d
2024) (Thym persan) | aériennes n (Clevenge ymene e pg/m pendan inhibition du
- r (2.13%), y- mois métabolisme
dendrimér S .
ique) Terpinene bactérien
(6.84%)
Chitosan
de poids Film
moléculair protecteur,
e moyen inhibition
Chitosan + et élevé, microbienne,
e e
(Popescu essentielle Jacéti q flavonoides, P 2% a4°Cet y
etal . / intégrée a elacetique tanins chitosan + 8°C .
N Chitosan + : 2% ! Action
2022) - un film de , . 7.5% HE | emballage o .
Hippophae chitosan Polyphéno Fraises et chitosan + en PET antimicrobien
rhamnoides Is, acide ommes 7.5% HE Tres forte ne et
(Argousier) ascorbiqu P antioxydante,
e réduction de
la respiration
des fruits
Réduction de
la respiration
Revéteme Mucilage, Nectarine Stockage et de
(M. J. nt Dilution | polysacchari (Prunus Immersio | 2 20°Cget I'éthyléne,
Ahmed et Aloe vera gel - 259/L des, persica cv. - o Tres forte | ralentissement
comestibl ; , | . n5min 0°C (3-6
al., 2009) d'eau COMPOSES Arctic . de la
e P R semaines) .
phénoliques Snow’) maturation et
de la perte de
poids
Inhibition des
R Extraction . - moisissures et
(S. Revéteme ot Mucilage, ) Raisins Stockage bactéries,
Chauhan Aloe vera el nt asteurisat polysacchari verts 1%, 5%, a15°C, 40 | Tres forte retard de la
etal, g comestibl ?on (70°C des, phénols, | (Thompson, 10% 'ourls maturation et
2014) e NG saponines Sharad) J
45 min) du
flétrissement
Stockage
a Réduction du
_ Revéteme | Extraction _ Citrons 10%, températu jaunissement,
(Pimsorn R Mucilage, verts re retard de la
nt , filtration . ; 20%, ) R .
etal., Aloe vera gel - o polysacchari (Citrus ambiante | Trés forte maturation,
comestibl | et dilution , . 30%, o o
2022) e (10-50%) des, phénols | aurantiifoli 40%. 50% (29 £1°C, barriére
acv. ‘Pan’) ' 74 5% contre la perte
RH, 16 d’eau
jours)
Extraction Mucilage, llqaerdeléc'[ilrc;rt]igr?
Revéteme | ° filtration, | polysacchari Paches etp de
(Paladines | Aloe vera + Rosa nt ajout de des, acides nectarinés Stockage I éthvlene
etal, rubiginosa (huile Gel comestibl 2% ou gras TUNes " | 2%,10% | a420°C,6 | Tres forte reta?, d du’
2014) d'églantier) 10% (oléique, Prunes, jours .
e dhuile linoléique cerises mdrissement
déglantier | linolénique) et de la perte
9 g de poids
Thymus vulgaris Thymol, 880 pl/kg Moyenne
(Guran et (Thym) es?eli:tliee ’ ecence Distillatio Carvacrol G;IO&;tStsgnde de galette Réfrigérat Antlr:l:troble
al., 2015) Syzygium e vr;a;sl r Eugénol Bonito 2.65 pl/kg fon (4°C) Forte antioxydant
aromaticum P de galette




(Clou de girofle) Carnosol,
Acide 8.5 ml/kg Tres forte
Rosmarinus rosmarinique de galette
officinalis
(Romarin)
T,
- Solanum Revéteme | Filtration, . S\tockgge respiratoire,
(Achipiz tuberosum - Polysacchari Goyaves 2%, 3%, 4 19°C, SO
gel et nt dilution, p L \ inhibition de
etal, (Pomme de terre) id ibl ‘| des, phénols, (Psidium 4% 77.75% Trés forte I d
2013) + Copernicia amidon comesti melange cires guajava) d’amidon HR, 20 a perte de
. - e thermique Y poids et de la
cerifera (Cire de jours déaradation
carnauba) gradati
des vitamines
Extraction Réduction de
aqueuse la perte
. d'Aloe Polysacchari . 50%- e
alette |y prgy | Gl | PR | e | | PR | ook | stk
etal., Chitosan biopoly comestibl dilution mucilage, (Pistacia Aloe vera, a4°C, 1 Tres forte MOisissures
2005) mere de chitine, 0.05%-1% mois - '
e . - vera) . ralentissement
chitosan chitosane Chitosan de l'oxvdati
(0.05%- ed o>|<_y _Ztlon
19%) es lipides
Réduction du
(Shahkoo Aloe vera + Revéteme | Extraction POIy;i(S:Cha” Raisins de A'fr’ez})fjra Stockage rpezt&t;gtlési?;e
mahally& Cr_llorure dg gel nt aqueuse, mucilage, tgb_le (Vitis CaCla, 1% a4°C, Tres forte | inhibition du
Ramezani | calcium + Acide comestibl dilution - vinifera cv. 85% RH, .
an, 2014) citrique e 13 calcium, Askari) Ac 35 jours brunissement
' ' antioxydants citrique et de la perte
d’eau
Feuilles
séchées 1% -
e ot
Thymus vulgaris essentiell Thymol, ou 0.5% antioxydant
Y Th mg e Carvacrol (HE) Y
g Forte Désintégratio
. Feuilles Terpinénes, 1% 9
Origanum séchées Carvacrol (poudre) n des
majorana et huile Infusion Infusion Viande de ou 0.5% Tres forte membranes
(Krisch et Marjolaine iell et et . : Stockage bactériennes
al., 2010) essentiell | drodisti | hydrodisti | COMPOSes porc (HE) | y5°¢, 72n
" . e . . soufrés, hachée ! Moyenne
Allium cepa llation Ilation o Effet
- Quercetine 2% L .
Oignon Bulbe (poudre antlmlc_rqblen
Allium sativum frais et Allicine, ou frais) forte limité
- séche Diallyl .
Ail - Action
sulfide 2% bactéricide
Bulbe (poudre contre E. coli
frais et ou frais) '
séché
Distillatio
n des 0
Complém feuilles Lai %O'.ZI?A) Stockage Inhibition de
. . Feuilles ent pour ait et eures du I'oxydation
(Boutoial Thymus zygis S . . . . Thymol, fromage de | distillées, X 0
2 distillées | alimentair I'extrait, ; fromage a lipidique,
etal., subsp. gracilis et non e pour mélange Carvacrol, chévre 3.75-7.5% 11°C forte enrichissemen
2013) (Thym rouge) distillées chevres dans la Polyphénols (M\l;;r?é? al fe:ljélrlles 82% HR, ten
laitieres ration distillées 45 jours polyphénols
alimentair
e
Revéteme . . Fraises Réfrigérat Réduction de
(Nasrin et nt Extraction Polysagcharl (Fragaria | 100% AV ion \ la respiration,
Aloe vera gel . , des, phénols, o Trés forte | . . '.
al., 2017) comestibl . . x gel (6x1°C, inhibition des
pasteurisat mucilage .
e ananassa) 50+5% moisissures,




ion (70°C, RH), 15 maintien de la
45 min) jours fermeté et de
I'humidité
Bactéricide et
Laurus nobilis 1,8-cinéole, antioxydant
(Laurier) a-pinéne Tres forte
Feuilles Distillatio (Laurus Antioxydant
Rosmarinus nala Carnosaol, nobilis et inhibiteur
Ot e | Tre saage | (L) | e ctsnc
(Erkan et (Romarin) Huile Pressade A g en-ciel 1% a 2°C sous
al., 2011) Graines essentielle froig Thymoquino fumée sous vide, 7 Désintégratio
Nigella sativa : ymod vide semaines g
(Cumin noir) (Citrus ne, p- n
Ii_mon cymene Forte ( membranaire
Citrus limon Zeste (Citron) tous le
(Citron) Limonene, reste) Antioxydant
B-pinéne et inhibition
enzymatique
Désintégratio
n
membranaire
Syzygium Eugénol, bactérienne
aromaticum Acétate 0.25%
(Clou de girofle) Bo%rsgeo d'eugényle Tres forte Effet
0.125% antibactérien
Ocimum Méthyl limité
(Sharma (B;:‘i:]if:u;;;ré) Feuille Huile Distillatio CLhi?]\;ﬁ%If Saucisses 0.125 Réfrigérat Moyenne Inhibition
etal, . nala de poulet 0 ion (4°C, .
2017) . essentielle vapeur fraiches % 20 jours) enzymatique
Thymus vulgaris Feuille Thymol, Forte et rupture de
(Thym) Carvacrol 0.25% la paroi
cellulaire
Cinnamomum ecorce Cinnamaldé Tres forte
cassia hyde, Acide Désorganisati
(Cassia) cinnamique on de la
structure
cellulaire
bactérienne
Extraction .
aqueuse Polysacchari
. . 0900 s
Aloe vera + Gel et Revéteme d"Aloe deshﬂ?leer;ols, Arrltilne:d[ie flc{(:e \Z/Sr/; Refrigerat IF;ercégcﬂgtr;:ne
. Cinnamomum . vera, - grena ion (5 °Sp! '
(Singh et verum (Cannelle) huiles nt huiles essentielles (Punica + 0.25%- +1°C. 95 | Trés forte maintien des
al., 2022) + Rosa canina essentiell | comestibl essentielle (Cinnamaldé | granatum 0.50% ;20/ I,-|R phénols et
(Eglantier) es e s obtenues hyde, Acides CVv. huile ‘15 '(z)urs)’ inhibition
g ar gras ‘Bhagwa’) | essentielle ] microbienne
distiF:Iation Insaturés)
Réduction de
Raisins de Iaiﬁﬁ;{gggn’
Extraction table (Vitis enzymatique
(Alberio Reveteme du gel Polysacchari V|r1|fera cv. | Immersio Réfrigérat (PPO, PME,
nt (Aloe vera . Sugar n dans . . X
etal, Aloe vera gel comestibl Extra des, phénols, Dne’ Aloe vera | o7 (4°C, | Tres forte B-GAL),
2015) e Zuceari, mucilage “Victoria’, pur 15 jours) ralentljsement
Italie) ‘Black au
Magic") brunissement
& etdela
maturation
— - 3 —

. Aloe vera + Gel et Reveteme | Extraction . Pommes 50%, Réfrigérat Reducpor! de
(Amiri et Camellia sinensis | extrait nt aqueuse, | Polysacchari (Malus 100%, ion (4°C Tres forte la respiration,
al., . comesti concentra es, phénols, . b . inhibition du

1., 2018 tibl trat | d hénol 150% ' inhibition d
(Thé vert) aqueux e o domestica 16 jours) -
e ion a45°C | catéchines Aloe vera brunissement




cv. ‘Red + 5%, enzymatique,
Delicious’) | 10%, 15% limitation de
thé vert la croissance
microbienne
Réduction de
la respiration,
Gel Cerises inhibition du
(Martinez Revéteme d’Aloe Polysacchari douces Réfrigérat ramollisseme
-Romero Aloe vera gel nt vera pur des, phénols (Prunus Immersio lon (1°C, Tres forte nt,
etal., comestibl dilué 1:3 m’ucilage ' avium cv n 5 min 95% HR, ralentissement
2006) e avec eau StarKi ;) 16 jours) du
distillée ariing brunissement
et inhibition
fongique
(Melo et Cymbopogon Huil_e | Micr()lgnca Dist[lllatio a-citral, p- Fromage . '\Sslﬁﬁgfigﬂa . _Agtioré _
al., 2020) flexuosus essentie psulée nala citral Coalho 0.25% par spray- orte antimicrobien
(Lemongrass) e (MEO) vapeur drying ne des citrals
Géranial
. (44.76%), Activité
(F. Zaki et Cymbopogon Hu'l.e 1 / Hydrodisti Néral Burger de 1% Stoc;ka%e f antimicrobien
al., 2018) citratus essentie llation (30.87%), chameau 0 au or0| orte ne et
(Lemongrass) € Myrcéne (4°C) antioxydante
(7.59%)
Antimicrobie
Enrobage n et
a antioxydant,
(i?ﬁf” I(In\le?ftgll?a Pa_lrties Hui!e Hydrgdisti Terpé{no'l'des, i';f;i%e 0.5% et | al%lglate forte I'o;(;/gg![tion
2015) (Horsemint) aériennes | essentielle llation phénols grosse téte 1% sodium, lipidique et
stockage a limite la
4°C croissance
bactérienne
Antimicrobie
Enrobage n et
. o Thymol . avec antioxydant,
(szraall.do _Zataria . es?el#tliGell Nanolipos Dlgt:alllztlo (53.2%), t'r:l::tegsa?s- 1%, 2%, nanolipos Tres forte inhibe la
20165 multiflora Boiss e ome vapeur Carvacrol en-ciel 4% omes, croissance
(12.4%) stockage a bactérienne et
4°C I'oxydation
lipidigue
Perturbation
Cinnamomum des
zeylanicum Cinnamaldé membranes
(Cannelle) hyde 25 mi/L Forte bactériennes
('\é?(;dm Allium sativum es?eL::tlieell infusion / Composés | Crevettes | o T!fQSEZ‘S? Inhibition
20185 (Ail) A soufrés entieres ' 34°C Moyenne bacter!epne
12,5 mliL : moderee
Citrus Composés ' faible
aurantifolia citriques Effet
(Citron vert) antimicrobien
limité
Geranyl Inhibition
(Lemongrass) . . D'St[ atio citronellal . Réfrigérat membranes
(Hamad et Partie Huile nala Filets de 11 % viv ion (5 + cellulaires
al., 2019) Ocimum x aerienne | essentielle | vapeur et Estragole poulet ) 2°C)_
africanum 4 leau linalool, [31- Tres f Effet
(Basilic citronné) caryophyllen res forte synergique,

e

action




antibactérienn
e renforcée

Perturbation

des
membranes
bactériennes
Cymbopogon o
citratus Citral 0.1-0.4% Tres forte Gﬁifﬁ:g:}agg
(Lemongrass) cellulaire et
Carvacrol, inhibition
Origanum thymol 0.2% Tres forte enzvmatique
. vulgare (Origan) . ymatig
( Pedros- - Immersio
- Huile Thymol
Garrido, S . - Saumon, n, Effet
Thymus vulgaris | essentiell / / - 0.2-0.4% X L .
etal., (Thym) e cabillaud stockage a Forte antimicrobien
2019) ym Composés 5°C par
. . ) déstabilisation
Allium sativum soufrés 0.2-0.4% membranaire
(Ail)
Composés S
Citrus limon citriques >0.8% moyenne blnh',b'.tlon
i actérienne
(Citron) "
modérée
Effet
antimicrobien
limité
Svzvaium Flavonoides Stockage Inhibition de
(Rasini yzyg Extrait Macératio : ' : a I'oxydation
S polyanthum - . - . tanins, Saucisses . N g
Pirimoy et - feuille éthanoliqu | n (éthanol . 500-1500 | températu | Trés forte lipidique,
(Feuilles de eugénol, de beeuf A
al., 2019) Salam) e 70%) Gitral re activité
ambiante antioxydante
Svzvaium Inhibition de
(Jati 0%/ :thhum Infusion Phénols, Eufs de Trempage I'oxydation
2021‘) F()Fe}[nlles de feuille jus et flavonoides, canard 25-100% avant forte des lipides,
Salam) filtration tanins salés fumés fumage effet
antimicrobien
Perturbation
Origanum des
vulgare (Origan) membranes
bactériennes
Cymbopogon Carvacrol, 625 Forte
citratus thymol Y- Effet
(Lemongrass) Irradiation antibactérien
%ierﬂéﬁ‘g}it Huile Citral Lait 2500/5000 + Moyenne modéré
et al I Cinnamomum essentiell / / maternel 1250- formulatio
N zeylanicum e Cinnamaldé congelé n Forte Désorganisati
2024) 2500 .
(Cannelle) hyde antimicro ondela
2500 bienne membrane
Syzygium Eugénol moyenne cellulaire
aromaticum
(Clou de girofle) Effet
antibactérien
modéré
(Wahyudi yzyq 4 .| | galactose, | Huilede a yaa
et al polyanthum feuille ¢ Maceratio fructose cuisson en 0.8% températu forte des lipides,
2021’5 (Feuilles de fractionné | n 3x24h ran furz;m vrac ' Fr)e augmentation
Salam) 4 l'acétate ol ambiante de la stabilité
déthyle P de I"huile
(Faheem Cymbopogon Parties Huile Distillatio Citral Fruits, Variable | Nanoenca Perturbation
etal, citratus e . nala (>45%), légumes, selon psulation, | Trés forte des
aériennes | essentielle K h e .
2022) (Lemongrass) vapeur myrcene, viandes, I’aliment films membranes




linalool, produits comestibl cellulaires,
limonéne laitiers €s, inhibition
microému enzymatique,
Isions effet
antioxydant
Trempage Inhibition de
Syzygium Tanins, penda la croissance
(Suada et olyanthum extrait flavonoides Viande de 20 min, bactérienne
polya feuille Décoction . ' ; 5-15% stockage a forte P '
al., 2018) (Feuilles de aqueux huiles beeuf (Bali) . réduction de
. températu , .
Salam) essentielles re 1’ oxydation
ambiante lipidique
, Inhibition de
| Maceratio | COMPOses Condition I’oxydation
- Extrait phénoliques e
(Kieling Cymbopogon hvdro- n avec (acides Blanc de nement lipidique,
etal., citratus feuille échnoIi U éthanol hénoliaues poulet cuit 1% sous vide, forte stabilisation
2021) (Lemongrass) e 4 95% et ?Iavono? des’ et effiloché stockage a physico-
filtration tanins) ! 4°C chimique du
produit
Trempage Sta(l;lljllsatlon
. _— : (15 min), au pH,
: Syzygium Décoction Huiles \ maintien de la
(Agustina . iell Viande d stockage a | q
etal polya}nthum feuille extrait (90- essentlg es, iande de 5-15% températu forte couleur et de
N (Feuilles de aqueux 100°C, 15 | flavonoides, | porc (loin) la texture,
2017) . . re S
Salam) min) tanins . inhibition de
ambiante s .
(28°C) 1 o_x_yd_atlon
lipidique
Perturbation
de la
morphologie
cellulaire,
Svzvaium inhibition de
arélmye?ticum Tres forte la production
(Clou de girofle) Bourgeo /Eugénol 500-2000 d’aflatoxines
g ns (83.25%)
. Inhibition de
Thymus vulgaris Thymol 1000 Forte la croissance
(Thym) . . Incorporat ;
(Achar et Feuille Huile . . fongique
. . / Arachides ion dans
al., 2020) Cvmbonoaon essentielle Citral Pali " Forte
e Feuille 2000 alimen Inhibition de
(Lemongrass la croissance
g Cinnamal fongique
Cinnamomum ecorce déhyde 2000 forte ot
verum (Cannelle) . .
antifongique
et inhibition
de la
production
d’aflatoxines
Cymbopogon Feuille Citral (40%) Tres forte | Inhibition de
citratus la croissance
(Lemongrass) fongique et de
Feuille la sporulation
Origanum Huile Carvacrol Vaporisati | Tres forte
. vulgare (Origan) - - (70%) on dans Désorganisati
glg O;g(lgt) ees?]enrt]ge;‘lee H)Illc;rtci)(c)irl]stl avoine 125-500 un on dela
N Thymus vulgaris | Feuille vapeur contenant | Trés forte membrane
(Thym) P fermé cellulaire
Thymol
Syzygium (44%) Forte Effet
aromaticum Bourgeo antifongique
(Clou de girofle) ns puissant,




Forte inhibition de
Cinnamomum . Eugénol la sporulation
zeylanicum Ecorce (78%)
(Cannelle) Perturbation
moyenne des
Zingiber Cinnamaldé membranes
officinale Rhizome hyde (72%) fongiques
(Gingembre)
Inhibition de
Zingibérene la croissance
(32%) fongique
Effet
antifongique
modéré
Camellia sinensis plgsltlirgue Tres forte | Inhibition de
(Thé vert) - L EGCG, Steak de la croissance
(Vodnar feuille | EXWAt | Infusiond | oo eCG | jambon | 2-4% " de Listeria
2012) _— . aqueux 100°C - chitosane,
Camellia sinensis EC, C,CA sous vide . monocytogene
P stockage a
(Thé noir) ° forte S
4°C
. o Inhibition de
. Feuille Catéchines, R , .
(Price et The vert (TCE) Extrait flavonoides Boulettes 300 Réfrigérat Tres forte II ioﬁd?}éoerl
- - hydro- / de viande mg/kg de | iona4°C picique
al, 2013) Pépins de raisin soluble Procyanidine de porc viande (16 jours) activite
(GSE) PéDins s )t/anins P J forte antimicrobien
p ' ne
Inhibition de
Alpinia galanga | Rhizome 5 mg/ml Laegr&(s;fgﬂg
Galanga , feuilles galanga + P
) 10 mg/ml d, alter_atlon,
Rosmarinus Extraits romarin + | Emballage Moyenne réduction de
officinalis hydro- Cryobroya Crevettes | 2.5mg/ml | sous vid% P'oxydation
(Weerakk Romarin alcoolique ge et cuites 'Iemgn stockage é lipidique
ody et al., s (éthanol) | extraction / PO . o g
prétes & iron bark 4°C et S
2011) et hexane par o Inhibition de
Eucalyptus manger 8°C (16 -
; pour solvant . la croissance
staigerana | 5 mg/ml jours) des bactéri
Lemon iron bark galanga galanga + moyenne es bactéries
10 mg/ml d’altération,
Mélange romarin rle:\ductlor! de
oxydation
lipidique
] Liaison aux
Epicatéchine protéines de
. , catéchine, la paroi
Exctjrre:_t acide 1% GSE cellulaire,
Pépins de raisin PeDINS alcc))/oli Ue gentisique, seul ou Moyenne altération de
P (GSE) P (10/():1 acide combiné Stockage la membrane
. 0 syringique avec 9 cytoplasmiqu
(Sivaroob . sous vide
anetal.,, Pépins de raisin Extrait / Epicatéchine Saiug;zsdis gﬁggilnlé a4°Cet €
2007) (GSE) + Nisine | Pépins+ | hydro- pcatéchine 10°C (28 Svnerie
Bactério | alcoolique ' id ' 0 jours) m %
cine + peptide acide 1% GSE + ) entre a
antimicro gentisique, 6,400 IU Tres forte | perturbation
bien acide de nisine dela
syringique + membrane
Nisine (GSE) et

I'inhibition de




la synthése de
la paroi
bactérienne
(nisine)

Liaison aux
membranes
bactériennes,
perturbation

de la
transcription
. Film de de ’ARN et
Polyzaecscharl chitosane des protéines
. 0.5%, 1%
(chitosane) ot 2% Effet
. Forte synergique du
. . . . Polysacchari 0.5% chitosane et
Huile essentielle Dissolutio des + chitosane des huiles
(Jovanovi de menthe . n dans composeés de Stockage -
t al / Film Pacid P huile d Chou rapé +0.2% 54°C (6 essentielles
ceta., ) . composite acide ure de OUrape | pilede | 24°C( Tres forte contre
2016) huile essentielle acétique menthe h jours) Listeri
de thym (1%) menthe isteria
Polysacchari 0 X monocytogene
des + (_).5 % Tres forte S
) chitosane
composes de +0.2% Effet
I’huile de o -
thym huile de synergique du
thym chitosane et
des huiles
essentielles
contre
Listeria
monocytogene
s
Extraction Désorganisati
avec 80% Acide Stockage on de la
(Hayrapet Extrait méthanol, gallique, 7.5% viv 3 4°Cg Tres forte membrane
yrap Punica granatum X . . puis acide Paté de (24.7 o o a4°C, bactérienne,
yan et al., d écorce méthanoli | lagi iand i d 7°Cet hélation d
2012) Grenade que solvant ellagique, viande mg/mlde | o0c (46 moyenne | chélation des
(méthanol tanins PE3) jours) a7-12°C nutriments,
/éthanol/e ellagiques ) inhibition
au) enzymatique
Désorganisati
POI);F::?SQ o Réfrigerat Trés forte m%%(z)elrell?le
(Cadet. M Extrait Extraction allique PAté de 75% viv | iona4°C, 3 2°C bactérienne
etal., Punica granatum peau méthanoli | avec 80% g acige ! viande (24.7 7°Cet mo enrlle chélation de’s
2013) que méthanol - mg/ml) 12°C (46 moy o -
ellagique, - a7-12°C nutriments,
: jours) S
tanins inhibition
enzymatique
0,
Catéchines, 0('331?;’ Altération de
Feuille flavonoides (remplaca Forte la membrane
nFt) ¢ bactérienne,
L . Procyanidine . inhibition
Camellia sinensis S partiellem Stockage enzvmatique
(Perumall Pépins Extrait flavon’o'l'des Hot-dogs ent sous vi?ie Forte Y
aetal, Vitis vinifera P hydro- / (pouletet | conservate 34°C (28 Altération de
2013) alcoolique dinde) urs jours) la membrane
Mélange Catéchines, chlm)lques bactérienne,
Feuilles flavonoides, inhibition
+ Pépins procya;nldme 0.22% Tres forte | enzymatique

GSE




Effet combiné

0.35% sur la
GTE + perméabilité
0.22% membranaire
GSE etla
régulation
enzymatique
i Tres forte | Piégeage des
0,
Thvmus vulaaris Feuilles CZR)’:;% Poulet O'OE,ﬁ’nV/V R(iegrr:%erat (réduction radicaux
(Rimini et v g (thym), Huile Hydrodisti limonene . mariné mélande 18°C (12 de libres,
al., 2014) . . . zeste essentielle llation ee, (filet et . g I’oxydatio | inhibition de
Citrus sinensis terpinene, - 1:1 (thym et 90 R .
(orange) mvrcene ailes) + orange) jours) n I’ oxydation
Y g J lipidique) | des lipides
Inhibition de
(Tengilim Cuisson a la formation
oglu- ; 0 la poéle et des amines
Metin & Crataegus spp fruits fxl};i')t( / Polyphénols Oio//?) et au foura | Tresforte | hétérocycliqu
Kizil, g 150, 200 es (HAAs)
2017) et 250°C lors de la
cuisson
Séchage I?Ihlbltlor) de
sous vide " _o>_<y_dat|on
brova e’ Flavonoides, lipidique et
Extrait infli/sigon, phénols, réduction de
aUeUX alcaloides Tres forte croissance
- q A bactérienne
Laurus nobilis Macératio .
- Phénols, Effet
Extrait n dans une - P L .
(Youssef Morinaa oleifera hvdro- solution caroténoides Filet de Réfrigérat antimicrobien
etal., 9 feuille yar X , flavonoides 1% ion a4°C Forte et antioxydant
alcoolique | éthanol- poulet cru - N
2021) Olea europaea eau (73) (16 jours) grace aux
P Extrait : Oleuropéing, polyphénols
hydro- Macératio flavonoides,
alcooliaue n dans tyrosol, moyenne Effet
4 . hydroxytyro antimicrobien
éthanol AT
sol et inhibition
pendant de l'oxvdati
48h e l'oxydation
des lipides
Broyage, T Réduction de
(Y.K . macératio ngsgg:jnezld . 1% Réfrigérat I'c_;x_ydation
i Capsicum . Poudre et n avec ' Saucisses I lipidique,
Kim, annuum L graines huile huile gras de poulet poudre + | iona 4°C forte amélioration
2020) s 1 (linoléique, 7% huile | (14 jours) N
d’olive oléique) du godt et de
(1:5) g la texture
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