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Introduction

A notre époque, les huiles essentielles (HE) occupé une place importante dans la vie
quotidienne des gens .ils s’intéressent de plus en plus a I’aromathérapie. L’utilisation des huiles
essentielles sont vastes, cela concerne a la fois la santé, nutrition et la beauté.

L’aromathérapie scientifique ou aromatologie est une étude particuliere aux huiles
essentielles C’est une thérapeutique naturelle et efficace et complete toutes les autres approches
alternatives ou allopathiques (Laurent, 2017).

A partir de la définition des huiles essentielles on peut déterminer leurs origines et leurs
modalités d’obtention. Ainsi une huile essenticlle est une substance odorante de composition
complexe, on I'obtenue a partir d’'une matiére premiére, par des différents manieres, soit par
entrailnement a la vapeur d’eau, distillation séche, ou par un procédé mécanique approprié€ sans
chauffage. Elle est le plus souvent séparée de la phase aqueuse par un procédé physique
n’entrainant pas de changement significatif de sa composition. Cela exclut les extractions par
enfleurage ou incision et surtout par macération dans 1’alcool .Cette science utilisé une
méthodologie strict et basé sur des donnees scientifiques trés solides confirmé par des testes

réalisé par les cliniques et les laboratoires (Bourrain, 2013).

Ce mode d’extraction isole les molécules volatiles et odorantes de la plante. Qui il est un
mélange de substances chimiques s’oxydant simplement mais il est besoin des conditions
strictes de stockage, parce que cette oxydation augmente le pouvoir allergénique des certaines
molécules présentes, Leur composition est variable selon la partie concernée de la plante, et
selon I’origine géographique des plantes utilisés (Toparslan, 2012)

Parmi les huiles essentielles les plus connue surtout chez les Arabes et le monde islamique
est T’huile des graines de la plante Nigella sativa, cette derniere est bien utilisée
traditionnellement dans I’alimentation. Elles entrent dans la composition du pain, comme un
agent de conservation. En plus des utilisations comme épice ou aromate, elle a des propriétés
bénéfiques sur le systeme gastro-entéro-hépatique. Les graines, mélangées a une préparation a
base de yaourt, se sont avérées étre efficaces dans les nausées, les pertes d’appétit, dans les
cedémes et maladies liées au postpartum ainsi pour traiter 1’obésité, 1’asthme. La plante est aussi
considérée comme un médicament des troubles digestifs et hépatiques, les céphalées chroniques
et aussi les migraines (Toparslan, 2012).

De nombreuses études sur la phytochimie et les activités biologiques de N. sativa ont
assurées ces propriétés qui sont dues en majorité aux huiles fixes et huiles essentielles extraites.



Introduction générale

La plupart des ces propriétés biologiques d’huile essentielle sont dues a son constituant
majeur: la thymoquinone. Les effets anti-inflammatoires, antioxydants et antinéoplasiques,
antibactériennes, antifongiques, antidiabétiques lui sont dues.

Une question importante dans 1’industrie alimentaire est comment préserver les aliments
provenant de la dégradation principalement par des processus d’oxydation ou par un micro-
organisme lors du stockage et du marketing de traitement ?

Pour répondre a cette problématique, nous vous invitons par ce travail a découvrir les
huiles essentielles des graines de la plante Nigella sativa par 1’é¢tude de leur effet conservateur,
qui est applique sur différents produits alimentaires, dans la premiére partie, nous avons presentés
la plante Nigella sativa et leur compositions chimiques, et définis les activités antimicrobienne et
I’activité antioxydante. Dans la deuxiéme partie, nous avons définis les applications des huiles
essentielles de la nigelle pour la conservation des aliments par la réalisation des plusieurs testes,
en suite on interprété et discuté les résultats obtenus par ’analyse des différents articles.
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Chapitre 1 Botanique

1.  Présentation de la nigelle

1.1. Classification botanique

Tableau 1. Classification botanique de la nigelle (Andaloussi, 2009).

Régne Plantae

Classe Dicotylédones
Ordre Ranales

Famille Renonculacées
Genre Nigella

Espéce Nigella sativa L.

1.2. Description botanique

D’aprés Abdesselam (2015), La nigelle est une plante annuelle, herbacée, elle est croit
jusqu’a de 30- 60 cm comme une taille maximum, sa tige est dressee, cotelée, anguleuse et
rameuse d’une hauteur d’environ 60 cm comme il est présenté dans la figure 1. Ces feuilles sont
vertes et brillantes, elles sont basales et caulinaires, aussi sont alternes, il y a des feuilles
bipennatiséquées et tripennatiséquées, elles sont composées de segments linéaires. Ses feuilles
inférieures sont pétiolées et les feuilles supérieures sont sessiles comme il est montré chez
Toparslan (2012). La floraison au début d’avril a juin. Sa fleurs sont tres petites, diametre de 2 a
2,5 cm d’environ l'absence d’involucre sous la fleur. Le calice comporte 5 sépales blancs ou
bleus. Les fleurs de la nigelle sont de forme ovale, a la base sont rétrécis ; sur le dos il y a
quelques poils épars. La corolle comporte 5 a 8 pétales, elle est bleu clair, et plus petits que les
sépales. Les pétales ont la forme de cornet a deux lévres contient chacun au sommet deux
renflements arrondis, ne sont pas amincis a la base, elles ont un onglet nectarifére. Les étamines,
sa longueur est 1,5 cm, de couleur jaune et sans pointe a leur sommet. Le gynécée comporte de 3
a 6 carpelles lisses, sont soudés entre eux jusqu’a la base des styles persistants (Orsi-Llinares,
2005).

Les fruits de Nigella sativa sont des follicules connés partiellement, renflés et sessiles,
elles épanouissent entre avril et juin, la récolte de ces fruits est avant la maturité compleéte et
cela pour conserver les graines a ’intérieur qui sont noires et dures (Orsi-Llinares, 2005).

A D’écrasement des graines, elles dégagent une odeur anisée. Le golit de ces graines est
spécifique aussi. Elles sont noires ou noiratres. Elles ont la forme de triangulés et une angule de
longueur 2 a 3,5 mm (Abdesselam, 2015).
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Figure 1. La plante Nigella sativa (Hassanien et al., 2015).

2. Composition chimique des graines de N. sativa
2.1. Composition générale

2.1.1.Les protéines

L'analyse immeédiate a montré qu’il y a de 20 a 21% de teneur totale de protéines dans les
graines de la nigelle. A également confirmé qu’il y a des divers acides aminés essentiels et des
acides aminés non essentiels en quantités variables. Parmi les principaux acides aminés des
graines de Nigella sativa : acide glutamique, acide aspartique, arginine et glycine, ce sont des
acides aminés non essentiels. Les principaux acides aminés essentiels sont la leucine, la valine, la
lysine, la thréonine, la phénylalanine et lisoleucine. Cette analyse a été montrée que la
concentration d’acides aminés non essentiels trouvés dans les graines de la nigelle est plus
grande que les acides aminés essentiels (Hamid et al., 2021).

2.1.2. Les sels minéraux
Les graines de la nigelle comportaient des quantités importantes des sels minéraux, parmi
lesquelles le potassium, calcium, magnésium, phosphore, sodium, fer, zinc, manganese et le
cuivre, ces constituants étaient trouvés en différents quantités (Liu et al., 2011).

2.1.3.Les vitamines
Les vitamines qui été détectés dans les graines de la nigelle sont des vitamines
liposolubles et hydrosolubles, parmi ces vitamines B1, B2, B6 et PP (Cevdet et Smih, 1993).
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2.2. Composition secondaire

2.2.1.Saponoside

Le saponoside ou saponine, est un hétéroside d’origine végétale formé d’une génine de
type triterpéne ou de type stéroide appelée sapogeénine, il possédant un ou des groupements
osidiques (Betina-Bencharif, 2014).

L'intérét de ce domaine aboutit & l'isolement et la caractérisation des saponines. La
saponine principale présente dans les graines de nigelle est l'alpha-hédérine appelée aussi
mélanthine. C'est une saponine triterpénique, lors de I'hydrolyse libére du sucre de rhamnose et
meélanthigénine. La saponine a une activité anticancéreuse (Hamid et al., 2021).

2.2.2. Alcaloides

Les alcaloides sont des composés organiques naturels d’origine végétale, ils sont
hétérocycliques avec I’azote comme hétéroatome, ont une structure moléculaire complexe plus
ou moins basique, ils ont de propriétés physiologiques prononcées méme a faible dose (Dontian,
2009) .

2.2.3.Flavonoides

Les flavonoides sont les pigments des plantes ; ils sont responsables de la coloration des
fleurs et la coloration des fruits et parfois la coloration des feuilles. Ils sont présents dans la
cuticule foliaire et dans les cellules épidermiques des feuilles. Les flavonoides assurant la
protection des tissus contre les effets nocifs du rayonnement UV. Les flavonoides constituent
composes polyphénols comprenant les flavones, les aurones, les flavonols, les chalcones et leurs
hétérosides. Dans les graines de la nigelle on retrouve des flavonol triglycosides, et des flavonol
monoglycosides (Orsi-Llinares, 2005).

2.2.4.1sobenzofuranone
Les graines de nigelle contiennent un nouveau composé de dérivé d'isobenzofuranone,
obtenu a partir de I'extrait de chloroforme. Il a été mis en évidence en Inde en 2001 (Joshi et al.,
2001).

2.2.5.Hydroxyacétophénone
Un nouveau composé de dérivé para-hydroxyacétophénone, a été isolée de graines de
Nigella sativa égyptienne en 2001 (Orsi-Llinares, 2005).

2.3. L’huile fixe
L’obtention de I’huile de graines de la nigelle ce fait aprés un broyage par pression a froid
qui donné une huile de couleur jaune doré ou par les solvants organiques qui donne une huile de
couleur jaune brunatre. L huile fixe représente 37,9 a 39,2% du poids de la graine de Nigella
sativa. Elle est composée de triacylglycérols (57,5 a 63,2%) et d’une proportion d’acides gras
libres : 8,3 a 14,2% principalement L’acide linoléique (acide gras insaturé¢) de 49 a 59%.
Pendant que I’acide gras saturé majoritaire est I’acide palmitique. Cette huile comporte aussi des

10
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Phospholipides, des glycolipides et des stérols. Comparé a d’autres huiles végétales, L huile de
Nigelle contient un peu de tocophérols, aussi la présence de quinones : thymoquinone et
thymohydroquinone et le thymol (Abdeslam, 2016).

2.4. Huiles essentiels

2.4.1. Définition

L’essence ou I’huile essentiel est un terme utilisé pour désigner des produits odorants
résultant de la dégradation d’un substrat de plante par une réaction enzymatique. Dans les fruits
on parle d’arome (Véronique, 2001).

2.4.2. Extraction
On se retrouve les huiles essentielles au profond des plantes aromatiques, sous forme
d’essence. Elles sont produites par les poils sécréteurs de la plante, les poches ou autres cellules
sécrétrices. Il faut les chercher sans les dénaturer et sans en perdre, Pour cela, il a recours a
(festy, 2014)

1. L’expression : pour les agrumes. Il se fait par la pression sur la peau des fruits, pour récupérer
I’essence. elle est pique les yeux et poisse les doigts lorsqu’on épluche ces fruits.
2. Ladistillation : pour I’autre partie de la plante. c’est-a-dire entrainement a la vapeur d’eau.

Elle contient 5 étapes (festy, 2014):

e met I’eau a chauffer, jusqu’a I’évaporation.

e Lavapeur traverse les plantes qui sont au-dessus dans un gros récipient.

e La vapeur passe dans un tuyau.

e En suite, elle traverse un récipient rafraichissant, Avec le choc de température, la vapeur
chargée d’essence de plante redevient se forme liquide.

e [’extrait obtenu est recueilli dans 1’essencier en deux couches. En haut, I’huile essentielle
est plus légeére que I’eau et fortement chargée en molécules actives, en bas 1’hydrolat qui
contient I’eau distillée de plante.

2.4.3.Composition des huiles essentielles de la nigelle

L'huile essentielle extrait a partir de graines de N. sativa a une signification medicinale
bien établie grace a des certains composants volatils, tell que le thymoquinone, thymol,
dithymoquinone, a-Pinene, B-Pinene, p-Cymene, carvacrol, et thymohydroquinone (Benkaci—Ali
et al., 2006).

2.4.4. Métabolisme

Les huiles essentielles composées des substances organiques volatiles, ces différentes
molécules sont des métabolites secondaires, résultants de deux voies principales de biosynthese,
la plus commune est les terpénoides et les phénylpropanoides. La premiere voie métabolique
commencée par I’Iso-Pentényl-Pyrophosphate (IPP), c¢’est une molécule a 5 carbones dérivée de
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I’acétyl CoA, issu lui-méme du phosphoénol-pyruvate (PEP) qui provient du glucose. La
seconde voie aussi appelée voie du shikimate, fournit les acides aminés aromatiques parmi
lesquels la phénylalanine dérivée du PEP essentiel au métabolisme des phénylpropanoides. La
figure 2 résume ces différentes voies (Yann, 2015).

AN/ T
e
’,.', //I'J" S
P ’ '.-‘/-‘~,\ ___J

Figure 2. La biosynthese des huiles essentielles (Yann, 2015).

3. L’activité antimicrobienne des huiles essentielles

3.1. Le pouvoir antimicrobien des huiles essentielles
D’aprés Daouda (2015), Les huiles essentielles des plantes médicinales, ont été considérées
comme des agents antimicrobiens plus efficaces. Elles empéchent la multiplication des bactéries
leur sporulation et la synthese du toxines, pour les levures, elles inhibent la germination des
spores et 1’¢longation du mycélium comme il est montré chez Chouitah (2012).La source
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botanique, la période de récolte ou I’étape du développement de la plante, la technique
d’extraction, le matériel de la plante frais ou séché, les souches des microorganismes et la
méthodologie du test antimicrobien sont tous autant des facteurs qui influencent la détermination
de l'activité antimicrobienne des extraits (Roger, 2010).

3.2. Le mode d’action antimicrobienne des huiles essentielles
De nos jours, il n’y a pas des études claires sur les mécanismes d’action de ’activité
antimicrobienne des huiles essentielles, a conséquence de la complexité de leur composition
chimique, tout laisse a penser que se mode d’action est assez difficile a cerner du point de vue

moléculaire. Il est trés probable que chacun des composants des ces huiles a une mode d’action
précise (Chouitah, 2012).

De facon générale, leur action se déroule en 3 étapes (Chouitah, 2012) :

e Attaque de la paroi bactérienne qui provoque une augmentation de perméabilité.
e Acidification d’intérieur de cellule qui bloque la production d’énergie.
e Destruction de matériel génétique qui conduise la mort de cellule.

3.3. Les méthodes de la détermination de P’activité antimicrobienne

3.3.1. Méthode de diffusion (aromatogramme)

L’aromatogramme est une methode utilisée en bactériologie médicale, appelée aussi
antibiogramme ou méthode par diffusion en milieu gélosé ou méthode des disques, 11 s’agit d’une
technique en milieu gélosé réalisée dans une boite de Pétri, Le contact se fait par I’intermédiaire
d’un disque de papier sur lequel on dispose une quantité d’huile essentielle (Roger, 2010).

3.3.2. Méthode de microdilution
Les méthodes de dilution sont effectuées en milieu liquide ou en milieu solide. Elles ont
réalisé par T’ajoute d’un inoculum bactérien standardisé au contact de concentrations
croissantes d'antibiotiques ou d’huiles essentielles (Roger, 2010).

En milieu liquide, l'inoculum bactérien est mettre dans une série de tubes ou en
microplaques contenant ’agent antimicrobien (Roger, 2010).

En milieu solide, I'antibiotique est incorporé dans un milieu gélosé coulé en boites de Pétri
(Roger, 2010).

4.  L’activité antioxydante des huiles essentielles

4.1. Définition d’un antioxydant
Un antioxydant est une substance qui peut retarder ou empécher ’oxydation des substrats
biologiques, ce sont des composés qui réagissent avec les radicaux libres et les rendent ainsi
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inoffensifs. La capacité antioxydante des huiles essentielles est étroitement liée a le contenu
phénol (Bouhaddouda, 2016).

4.2. Méthodes d’évaluation in vitro des propriétés antioxydants

4.2.1.La methode de DPPH

Le 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl est un radical libre, stable au cours du temps, il est utilisé
pour évaluer I’activité antioxydante d’un composé. Dans une solution, le radical DPPH est coloré
en violet. En présence d’antioxydant le radical DPPH est réduit en formant une liaison
moléculaire stable. Le produit réduit présente une coloration jaune. On mesure a 1’aide d’un
spectrométre UV a 517 nm, la diminution de coloration de la solution qui est proportionnelle a la
quantité d’antioxydant. L ’activité antioxydante de I’extrait est comparée a celle d’un antioxydant
de référence en termes d’équivalence ou en termes d’inhibition (Daouda, 2015).

4.2.2.La méthode de FRAP

Les meétaux sont les meilleurs initiateurs de réactions en chaine susceptibles de
déséquilibrer la balance du stress oxydatif en faveur de prooydants. Parmi ces métaux, le cation
ferrique Fe®* est le plus actif, on le retrouve dans les aliments d’origine végétale et animale. Le
pouvoir réducteur d’un extrait vis-a-vis du cation ferrique peut étre considéré comme un
indicateur de son activité antioxydante. L’activité antioxydante, non enzymatique, d’inhibition de
radicaux libres et de la peroxydation lipidique, est controlée par des réactions d’oxydoréduction,
la méthode FRAP peut étre une bonne méthode pour investiguer le pouvoir antioxydant d’un
extrait en évaluant son pouvoir de réduction du cation ferrique (Daouda, 2015).
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matériel et méthodes

1. Lacomparaison entre les méthodes utilisés par les auteurs

1.1. L’extraction des huiles essentielles
Tous les chercheurs ont été utilisés les graines de Nigella sativa pour extraite leurs huiles
essentielles, ensuite été soumis a I’extraction en utilisant les méthodes cités dans (tab. 2).

Tableau 2. La comparaison entre les méthodes utilisés pour extraite les huiles essentielles de la

nigelle.
N° Theme La méthode d’extraction Références
01 | Comparison of Chemical o Hydrodistillation (Kokoska et al.,
Composition and Antibacterial o Distillation a la vapeur des huiles 2008)

Activity of Nigella sativa Seed
Essential Oils Obtained by
Different Extraction Methods

brut obtenues par extraction de
solvant.

Extraction de fluide supercritique.
distillation a la vapeur séche.

02

Phytochemical Composition,
Antioxidant, Antiinflammatory
and Antimicrobial Activity of
Nigella sativa L. Essential Oil

Hydrodistillation

(Kazemi, 2014)

03

Antibacterial and Resistance

Hydrodistillation

(Mouwakeh et

Modifying Activities of Nigella al., 2018)
sativa Essential Oil and its
Active Compounds Against
Listeria monocytogenes

04 | Nigella sativa essential oil and o Hydrodistillation (Mouwakeh et
its bioactive compounds as al., 2018)
resistance modifiers against
Staphylococcus aureus

05 | Composition, In Vitro e Hydrodistillation (Singh et al.,
Antioxidant and Antimicrobial 2014)

Activities of Essential Oil and
Oleoresins Obtained from
Black Cumin Seeds (Nigella
sativa L.)

06

Inhibition of Aflatoxin
Production and Growth of
Aspergillus parasiticus by
Cuminum cyminum, Ziziphora
clinopodioides, and Nigella
sativa Essential Oils

Macération

(Khosravi et al.,
2011)

07

Analysis and antibacterial
activity of Nigella sativa
essential oil formulated in
microemulsion system

Hydrodistillation

(extraite a partir I’huile brute de Nigella sativa)

(Shaaban et
al., 2015)

08

In vitro antioxidant and
antibacterial activities of
essentials oils obtained from

Hydrodistillation

(Viuda-Martos
et al., 2011)
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Egyptian aromatic plants

09

Chemical constituents and
antimicrobial and antioxidant
potentials of essential oil and
acetone extract of Nigella
sativa seeds

Hydrodistillation

(Singh et al.,
2005)

10 | Investigation of the Possible distillation a la vapeur séche (Cakmakgi et
Use of Black Cumin (Nigella al., 2011)
sativa L.) Essential Qil on
Butter Stability

11 | Microwave-assisted extraction extraction assistée par micro-ondes (Abedi et al.,
of Nigella sativa L. essential oil Hydrodistillation 2017)

and evaluation of its
antioxidant activity

12

Antioxidant activities of
rosemary (Rosmarinus
Officinalis L.) extract,
blackseed (Nigella sativa L.)
essential oil, carnosic acid,
rosmarinic acid and sesamol

Extraction par I’éther de pétrole
léger a I’aide d’un appareil du
Soxhlet

(Naciye, 2008)

13 | Chemical composition and in CO:2 supercritique a I’aide d’une (Piraset al.,
vitro bioactivity of the volatile vesel d’extraction 2013)
and fixed oils of Nigella sativa
L. extracted by supercritical
carbon dioxide

14 | Physical, mechanical, Utilisé des huiles déja extrait (Ghamari et
and antimicrobial properties al., 2020)
of active edible film based
on milk proteins incorporated
with Nigella sativa essential oil

15 | Active packaging films as a Utilisé des huiles déja extrait (Dilara et
carrier of black cumin essential Figen, 2018)

oil: Development and effect on
quality and shelf-life of chicken
breast meat
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Condenser

Essential oil

Water

Reflux tube

Microwave oven

Sample

Figure3. Schéma d’extraction assisté par micro-ondes (Abedi et al., 2017)

Pour Ghamari (2020) , Ont été préparé la solution de film selon la conception statistique a
I’aide de glycérol, sorbitol et NSEO ainsi qu’une quantité de 8g de MPC (89% protéines totales
dont 76.1% caseine, 12.9% de protéines lactosérum, 3.5% lactose, 1% graisse, 2.5%, 4%
humidité) en phase aqueuse. lls ont été placés sur un agitateur chauffé a 30°C et 500 tr/min et
incubez a la température ambiante pour éliminé toutes les bulles d’air crées afin d’obtenir des
solutions uniformes. Ensuite ils ont été centrifugés a 1000xg pendant 3 min pour éliminer les
impuretés et atteindre des solutions completement uniformes. Enfin, ils ont été versés dans des
boites pétri (R=6 cm) et séchées pendant 48h.

Par contre Takma (2018) a été préparé des films multicouches de chitosane/ alginate, la
formation de multicouche sur PEF a été formée en utilisant la technique d’auto-assemblage
couche par couche avec des biopolymeres chargés positivement et négativement. L’alginate et le
chitosane sont des biopolymeres chargés négativement et positivement, ont été sélectionnées
pour le dépdt de bicouches. Une solution de revétement d’alginate (ALG) 1% a été préparée en
dissolvant I’alginate dans I’eau distillée et agitée a 500 tr/min pendant 16h. Ensuite, 1% de
NSEO a été ajouté dans une solution d’alginate par [’utilisation d’homogénéisateur (IKA
ULTRATURRAX T25, Allemagne). Une solution de revétement de chitosane (CHI) 1% a été
préparé en dissolvant du chitosane dans une solution d’acide acétique 1% et agitée a 500 tr/min
pendant 10 min. les films ont été rincés a 1’eau distillée. Ce processus d’immersion a été répétée
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jusqu’a I’obtention de 10 couches sur les films (PEF-CHI-ALG-CHI-ALG-CHI-ALG-CHI-ALG-
CHI-ALG). La couche externe de PEF enduit était une solution d’ALG incorporant du BCO qui
était en contact avec le produit alimentaire. Le nombre de couches sur le film a été décidé sur la
base de la quantité de BCO chargé évaluée par I’activité antioxydant en tant que pourcentage
d’inhibition dans des films multicouches ayant 5, 10, 15 couches. Tous les films préparés ont été
séchés a température ambiante.

Aprés I’extraction, les chercheurs ont été utilis€ la chromatographie des gaz et Ila
spectrométrie de masse par chromatographie en phase aqueuse, pour analysé les huiles
essentielles obtenues.

1.2. Teste antimicrobien
Le teste antimicrobien inclus D’activité antibactérienne et I’activité antifongique, les
méthodes de ce teste sont beaucoup et variées, elles sont organisés dans (tab. 3):

Tableau 3. La comparaison entre les testes antimicrobiens réalisés.

N° Théme L’activité Méthode de détermination Références
01 Comparison of « antibactérienne * microdilution en bouillon : (Kokoska
Chemical Ils ont été testé I’huiles essentielle et le | et al.,
Composition and thymoquinone par I’utilisation  des | 2008)
Antibacterial Activity plaques de microtitrage a 96 puits avec
of Nigella sativa 5 ul de suspension bactérienne a une
Seed Essential Oils densit¢ de 107 CFU/ ml et de
Obtained by concentration 1.024 et 512 pg /ml des
Different Extraction huiles essentielles et thymoquinone
Methods respectivement, apres ils ont été
déterminés les CMI.

02 Phytochemical » antibactérienne * microdilution en bouillon : (Kazemi,
Composition, « antifongique dans des plagues de microtitration a 96 | 2014)
Antioxidant, puits avec 1.0 x 10° CFU de suspension

Antiinflammatory bactérienne et 1.0 x 10* CFU pour les

and Antimicrobial champignons. La CMI a é€té définie

Activity of Nigella comme la concentration la plus faible

sativa L. Essential d’HE inhibant la différence de

Oil croissance visible de la souche d’essai.
03 Antibacterial and | « antibactérienne » microdilution en bouillon : (Mouwake
Resistance avec concentration de 100 CFU/ml de | het al.,

Modifying Activities la suspension bactérienne plus de 10 pl 2018)

of Nigella sativa de réactif de résazurine ont été
Essential Oil and its ajoutés a chaque puits, mesurée

AC“V? Compoupds I’intensité de fluorescence a 550 nm

Against Listeria et 959 nm, en utilisant un lecteur de

monocytogenes microplaques.

04 Nigella sativa santibactérienne * microdilution en bouillon : (Mouwake

essential oil and its Méme méthode utilise au précédant, | h et al.,
bioactive compounds Les puits témoins non traités ont été | 2018)

as resistance
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modifiers against
Staphylococcus
aureus

préparés avec la
bactérienne uniquement.

suspension

Composition, In

antifongique

» méthode de diffusion :

05 Vitro Antioxidant ont été utilisés des plaques de pétri | (Singh et
and Antimicrobial inversées et du milieu alimentaire | al., 2014)
Activities of empoisonné. La toxicité fongique a
Essential Oil and été mesurée en termes de
Oleoresins Obtained pourcentage d’inhibition mycélienne
from Black Cumin calculé avec 1’équation suivante :
Seeds (NIEe“a sativa Inhibition mycélienne (%) = @ X 100
) « antibactérienne + méthode de diffusion par puits
d’agar :
La plagque témoin sans addition
d’huile essentielle, toutes les plaques
ont été examinées pour détecter les
zones d’inhibition de croissance
06 Inhibition of » antifongique * micro et macro-dilution : (Khosravi
Aflatoxin Production Ont éte utilisées 50ul de suspension | et al.,
and Growth of de spores (spores a 10 par ml) ont été | 2011)
Aspergillus ajoutés a 25 ml de bouillon a 2%
parasiticus by contenant  différentes concentration
Cuminum cyminum, d’HE.
Ziziphora , L .
clinopodioides, and La détermination des aflatoxmp§
Nigella sativa (Aft_)l,, AFB2 ; AFQl, AFG2) a éte
Essential Oils réalisée par extraction sur colonne
d’immunoaffinit¢ en utilisant une
chromatographie liquide a haute
performance en phase inverse.
07 Analysis and » antibacterienne + méthode de diffusion : (Shaaban
antibacterial activity Ils ont été remplir des puits avec 50ul de | et al.,
of Nigella sativa HE et 10" CFU/ml d’inoculum dilué. 2015)
essential oil L’activité antimicrobienne a été évaluée
formulated in en mesurant la zone d’inhibition (mm)
microemulsion
system
08 | Invitro antioxidant | e antibactérienne » méthode de diffusion : (Viuda-
and antibacterial avec une suspension de 0.1 ml de 10° | Martos et
activities of essentials CFU/ml et de 40 pl des huiles. al., 2011)
oils obtained from Les diameétres des zones d’inhibition ont
Egyptian aromatic été mesurés en mm.
plants
09 Chemical » antibactérienne | » méthode de diffusion : (Singh et
constituents and avec 0.1 ml d’une suspension du micro- | al., 2005)

antimicrobial and
antioxidant potentials
of essential oil and

organisme et 200 pul d’HE, L’activité
antimicrobienne a été evaluee en
mesurant la zone d’inhibition (mm)
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acetone extract of
Nigella sativa seeds

» antifongique

e ont été testé par la méthode de la
plague de pétri inversé et du milieu
alimentaire empoisonnée

10 | Investigation of the | « antibactérienne * ’HE ont été ajoutées a 4 échantillons | (Cakmakgci
Possible Use of de beurre (n’a pas pasteurisée) et | etal.,
Black Cumin utilisées un 5°™ échantillon comme | 2011)
(Nigella sativa L.) contréle(ne contient pas I’HE. 10g de
Essential Oil on beurre ont été mélangé avec 0.1% de
Butter Stability peptone et 0.85% de NaCl et faire
I’homogénéisation. 1’énumération de
TAMB en 37°C pendant 72h, bactéries
coliformes en 35°C pendant 24h, Moule
de levure en 25°C pendant 5 jours, LAB
en 30°C pendant 72h.

11 Chemical santibactérienne  méthode de microdilution : (Piras et
composition and in a I’aide des microplaques de 96 puits, | al., 2013
vitro bioactivity of remplir chaque puits par I'HE

the volatile and fixed (512pg/ml) et la suspension de culture
oils of Nigella sativa | « antifongique (10ul). des micro-organismes purs et
L. extracted by des milieux purs ont été utilisés comme
supercritical carbon puits de contréle, puis la détermination
dioxide de CMI

12 | Physical, mechanical, | « antibactérienne + methode de diffusion : (Ghamari
and antimicrobial Les échantillons de film ont été |etal.,
properties of active découpés en disques de diametre 6 mm, | 2020)

edible film based et placés sur la surface de plaques de
on milk proteins gélose Mueller-Hinton qui ont été
incorporated inoculées avec 1x10° CFU/ml de
with Nigella sativa chaque micro-organisme.
essential oil (la préparation de film est présentée
dans le titre précédant).

13 Active packaging - antibactérienne  méthode de diffusion : (Dilara et

films as a carrier of les films ont été découpés en formes | Figen,
black cumin essential carrées et placés sur une boite de pétri | 2018)

oil: Development and

effect on quality and

shelf-life of chicken
breast meat

de contenant nutrient Agar inoculé avec
0.1 ml d’inoculum ayant 10 cfu/ ml de
S. aureus et E. coli .

(la préparation de film est présentée
dans le titre précédant).

1.3. Teste d’activité antioxydante

L’autre teste qui a été réalisé par quelques chercheures est le teste d’activité antioxydante,
il est dépond selon la méthode adoptées et le systeme lipidique utilisé comme substrat. Les
méthodes utilisées sont résumés dans le tableau suivant (tab. 4) :
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Tableau 4. Les méthodes utilisées pour testé I’activité antioxydante

N° Théme méthode Explication Références
01 Phytochemical « Activité de e Lactivité antioxydante a été | (Kazemi,
Composition, piégeage radical de | évaluée par une méthode de | 2014)
Antioxidant, DPPH spctrophotometrie.50ul d’échantillon
Antiinflammatory (HE) a été mélangé avec 5 ml de
and Antimicrobial méthanol a 0.004% de DPPH.
Activity of Nigella L’absorbance de I’échantillon a été
sativa L. Essential enregistrée par rapport au témoin a
Oil 517 nm.
Pourcentage d’inhibition = ADS controle
— ADS echantilion /Abs controlex100
* L’acide ascorbique a été utilisé
comme témoin positif
02 Composition, In | « Activité chélatante | » 1’échantillon a été incubé avec | (Singh et
Vitro Antioxidant | sur les ions ferreux FeCl (2Mm, 0.1 ml). La réaction a | al., 2014)
and Antimicrobial été initiée par addition de ferrozine (5
Activities of Mm, 0.2 ml). L’absorbance a été
Essential Oil and mesurée a 562 nm. L’activité
Oleoresins chélatante a été calculée a I’aide de la
Obtained from formule suivante :
Black Cumin Seeds [L - (Absorbance echantilon —
(Nigella sativa L.) Absorbance controle)] X 100
. Activité de ;,qne so!ution de 5,,10., 15: et‘ 20 ul
. . échantillon ont été ajoutés a 5 ml
piégeage radical de de méthanol de DPPH. L’absorbance
DPPH a été mesurée en 515 nm.
03 | Invitro antioxidant | « Activité de « Lactivit¢ antioxydante de 4 | (Viuda-
and antibacterial piégeage radical de | concentrations différentes (50, 20, 10 | Martos et
activities of DPPH et 5 g/l) des HE a été mesurée en | al., 2011)
essentials oils terme d’agrandir 1’hydrogéne ou de
obtained from capacité de récupération radicale, en
Egyptian aromatic utilisant le DPPH radical stable .
plants
« capacité » la capacité de reducteur ferrique de
d’antioxydance 4 concentrations differentes (50, 20,
réduisant ferrique 10 et 5g/l) I’HE a été déterminée en
utilisant la méthode de chlorure de
ferrique- ferrique de potassium.
« inhibition de la « ont été utilisés la méthode de
peroxydation des (Daker et al., 2008)
lipides d’un jaune
d’ceuf tamponnée par
les huiles essentielles
04 | Active packaging | * piégeage de « Une solution ABTS" (1 ml) a été | (Dilara et

films as a carrier of

radicaux ABTS”

melangée avec 10 pl d’échantillon.
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black cumin L’absorbance a été mesurée a 734 | Figen,
essential oil: nm. L’activit¢ antioxydante des films | 2018)
Development and a été exprimée en pourcentage
effect on quality d’inhibition de 1’absorbance calculé
and shelf-life of en suivant :
chicken breast meat inhibition % = ( A aBTs — A &chantillon)/ A ABTS
05 Chemical * mesure I’indice de | » I’échantillon a été dissous dans | (Singh et
constituents and peroxyde par le teste | I’acide acétique (30 ml) et du | al., 2005)

antimicrobial and
antioxidant
potentials of
essential oil and
acetone extract of
Nigella sativa seeds

au four de Schaal.

« valeur de I’acide
thiobarbiturique

» détermination de
I’activité antioydante
dans la systéme
d’acide linoléique

e le teste DPPH

chloroforme (20ml) et ajouté (1 ml)
de solution KI. Le mélange a été titré
en thiosulfate de sodium (0.02N) en
utilisant ’amidon comme indicateur.
Un titrage blanc a été réalisé en
paralléle avec 1’échantillon traité et
mesuré 1’indice de peroxyde.

* un mélange de 10 g d’échantillon,
0.67% de TBA aqueuse (20 ml) et de
benzéne (25 ml), I’absorbance du
surnageant a été mesurée a 540 nm.
Une valeur inférieure de TBA
indiqgue une activité antioxydante
supérieure.

TBA= = (3.2 x OD) / (0.15 x W)

OD: absorbance de la solution
surnageant
W: quantit¢ d’échantillon en
gramme.

+ les échantillons ont été ajoutés a
une solution d’acide linoléique
(20ul), de 99.8 % d’éthanol (2ml) et
de tampon de phosphate de 0.2 M,
tous a été ajusté a 6ml d’eau distillé,
I’absorbance de mélange a été
mesurée a 500 nm. Le contrble et
standards a été soumis a la méme
procédure, a I’exception du contrdle
ou i n’y avait pas d’ajout
d’échantillon.

Une absorbance plus faible indique
une capacité antioxydante supérieure.

» comme la méthode expliquée au
précédent (méme principe)
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06 Antioxidant « Activité de « 1.5 ml de huile essentielle a été | (Naciye,
activities of piégeage radical : mixé avec 1.5 ml de 0.2 mM de | 2008)
rosemary DPPH et ABTS* solution DPPH méthanolique, apres
(Rosmarinus mesuré 1’absorbance, le pourcentage
Officinalis L.) d’inhibition  était  calculé  par
extract, blackseed I’équation suivante :
(Nigella sativa L.) %inhibition= 100(Aslanc-Aéchantition)/
essential oil, Ablanc
carnosic acid,
rosmarinic acid and Pour la méthode ABTS", une
sesamol solution  contient  les  huiles

essentielles (HE +éthanole) soumis
aux mesures d’absorbance. Les
résultats ont été exprimés en capacité
antioxydante  équivalente  trolox
(TEAC) a 1-6 min
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Chapitre 3 Résultats et discussions

1. Les résultats obtenus et leurs interprétations

1.1. Les compositions chimiques des huiles essentielles de N. sativa

Tableau 5. Les compositions chimiques des huiles essentielles extraites par différentes méthodes

Composant  Les méthodes d’extraction/ (Kaz  (Singh (Khosr (Shaaban  (Viu (Singh (Cakm

zone de pic (%) (Kokoska emi, etal, aviet etal, da- etal, akgiet
et al., 2008) 2014  2014) al., 2015) Mart 2005) al.,
) 2011) os et 2011)
al.,
2011
)
HD SD SE- SF HD HD Macér HD HD HD SD
SD E- -ation
SD

o-Thujene 151 175 41 03 6.00 5.6 2.8 10.50+0.7 13.1 10.03 0.56

a-Pinéne 3.3 38 09 T 111 14 1.5 2.8+0.2 / 333 /

Sabinene 2 1.9 0.9 T 1.00 0.8 1.7 0.5+0.07 165 1.34 /
B-Pinene 4 4.2 1.8 T 700 1.7 / 3.0 +0.3 254 3.78 /
n-Décane ¢ / 03 |/ / / 0.4 / / / /

o- T T / / 045 0.1 / / / / /
Phellandrén

e

o- 0.7 0.6 0.3 T / 0.2 / / / 0.47 /
Terpinéne

p-Cymeéne 562 520 424 86 320 314 17 0.1+0.002 33.0 / 17.40
Limonene 2.9 2.9 2.1 / 0.13 1.0 4.8 1.1+0.1 216 / /

Y- 1.2 0.7 1 T 5.12 0.2 / / / / /
Terpinéne

Linalol T T T 01 / / / 0.5+0.05 / / 5.21
Terpinen-4- 0.6 06 08 14 [/ 1.0 0.8 / / / /

ol

Carvone 1.1 1 1.3 08 124 4.4 / / 0.16 /
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Thymoqui- 0.5 43 307 76. 203 376 0.7 52619 321 1127 1233
none 7

Thymol / T / T 10.1 0.2 / / / 0.13 6.61
Carvacrol 0.8 0.6 1 25 100 14 1.8 / 1.68 2.12 16.94
a- 0.7 06 06 09 / 0.5 / 0.3+£3.0 / 1.54 /
Longipinen

e

Longifolen 2.6 2.2 1.8 26 / 2.0 / 1.5+ 0.1 / 6.32 /

e

B- 0.1 04 |/ 03 / / / / / 0.07 3.02
Caryophyll

ene

y-Cadinene T / 03 09 / / / / / / /
Thy_mohydr T / T / / 3.4 / / / / /
oquinone

D’aprés les résultats présentés dans (tab. 5), les compositions chimiques des huiles
essentielles sont variés selon la méthode et le protocole d’extraction utilisé, méme chez les
méthodes d’extraction similaires, ils ont été trouvés des teneurs différents du chaque composeé,
comme chez Kazemi (2014) et Singh et al. (2014) qui ont été utilisés 1’extraction par
I’hydrodistillation, les pourcentages ont été totalement différents (dans le cas de thymoquinone
par exemple leur pourcentage est 20.32% et 37.6% chez les deux auteurs respectivement).

On a remarqué aussi ’absence des certains composés chez Khosravi et al. (2011), qui ont
été utilisés la macération, ils ont été trouvé le carvone (4.4%), le carvacrol (1.8%), le terpinene-
4-o0l (0.8%), ces composés n’apparait pas chez Shaaban et al. (2015) qui a utilisé
I’hydrodistillation.

Cette différence de teneur, I’apparence et 1’absence des certains composés a cause de
plusieurs facteurs telle que la distribution mondiale de la plante N. sativa, les conditions
géographiques, le climat et les méthodes d’extraction utilisés par les chercheurs (Liu et al., 2011).

I’efficacité de techniques d’extraction déterminé selon le rendement obtenue pour les
principaux constituants qui ont été présentés dans la figure 3, et sur cette base et selon les
résultats illustrés dans(tab. 5), les méthodes les plus efficaces sont la distillation a la vapeur des
huiles brut obtenues par extraction de solvant et I’extraction de fluide supercritique parce qu’ils
ont été noté 30.7 %, 76.7% respectivement dans le cas de thymoquinone, 42.4%, 8.6%
respectivement dans le cas de p-Cymene et 1% , 2.5% respectivement dans le cas de carvacrol.

20



Chapitre 3 Résultats et discussions

L@ @ A OO

a-Thujene o-Pinene f-Pircne Sabincne Limonene - Terpineis
o
: : : HO : : : j ; : : :
4] HO OH
p-Cymene Terpinen-4-ol Terpinolene Thymoquirnon: Thymol Carvacrol
0
/JJ\»,-MN o
H
H
2-Undecanone o-Longipinene: a-Longifolene B-Caryophyllene

Figure 3. Les principaux constituants des HE de Nigella sativa (Liu et al., 2011).

1.2. L’activité antimicrobienne des huiles essentielles de Nigella sativa

Tableau 6. L’activité antibactérienne de thymoquinone et les huiles essentielles extraites par
différents méthodes (Kokoska et al., 2008).

CMI (pg/ml)
Bactéries Huiles essentielles

HD SD SE-SD SFE-SD TQ CIP
Bacillus cereus 512 32 8 4 8 1
B. subtilis 512 64 8 8 64 2
Enterococcus faecalis >1024 128 16 16 32 1
Staphylococcus aureus 512 32 4 4 8 1
S. epidermidis 256 32 4 4 8 1
Streptococcus pyogenes 512 256 64 32 8 0.5
Bacteroides fragilis >1024 >1024 64 32 64 2
Escherichia coli >1024 >1024 512 256 512 0.03
Pseudomonas aeruginosa  >1024 >1024 >1024 >1024 512 0.5

Les résultats de teste d’activité antimicrobienne des huiles essentielles obtenues par
différentes méthodes d’extraction sont présentés dans (tab. 6), Kokoska et al. (2008) ont été
trouvés que tous les échantillons obtenues ont une activité antibactérienne contre les bactéries de
gram positive (Bacillus cereus, B. subtilis, Enterococcus faecalis, Staphylococcus aureus, S.
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epidermidis, Streptococcus pyogenes) et gram négative (Bacteroides fragilis, Escherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa).

Les huiles essentielles les plus actives contre toutes les souches testées sont les huiles qui
ont été extraites par SFE-SD, suivi par les huiles obtenues par SE-SD. La plus basse activité
antimicrobienne a été notée dans les huiles volatiles obtenues par SD, mais ils sont efficaces que
I’hydrodistillation, c¢’est a cause de composés chimiques obtenues par chaque méthode car tout
les activités biologiques des huiles essentielles est lié a leur composition chimique (Bourgou et
al., 2010).

La plus forte activité était observée contre S. epidermidis avec CMI 4 - 256 pg/ml, et la
plus basse activité contre Pseudomonas aeruginosa avec CMI >1,024 pg/ml, et cela signifie que
les huiles essentielles de Nigella sativa sont plus actives contre les bactéries de gram positive que
les bactéries de gram négative comme indiqué dans le tableau ci-dessous (tab. 6).

Dans le cas de thymoquinone, les chercheurs ont été observés qu’il a une activité
antimicrobienne presque similaire et proche a celle dans les huiles essentielles extraites par SFE-
SD et SE-SD parce qu’il est le plus active entre la totalité des composés (Bourgou et al., 2010).

Tableau 7. Activité antimicrobienne des huiles essentielles de Nigella sativa (Kazemi, 2014).

Huiles Antibiotique Huiles Antibiotique
Micro- essentielles Streptomycin ~ Micro- essentielles Fluconazole
organismes CMI (ug/ml)  CMI (ug/ml) organisme  CMI (ug/ml)  CMI (ug/ml)

CMB (ug/ml) CMB (ug/ml) CMF (ug/ml)  CMF (ug/ml)
Bacillus cereus 2.5+0.78 20+0.8 Candida 2+0.6 6+0.3

2.5+0.40 40+0.86 albicans 1+0.7 4+0.3
Enterobacter 5+0.52 20+0.12 Candida 5+0.1 6+0.1
cloacae 5+0.11 20+0.86 tropicalis 2+0.2 4+0.1
Enterococcus 5+0.17 20+0.1 Candida 5+0.2 520.5
faecalis 5+0.64 40+0.86 parapsilosis  2+0.3 4+0.2
Listeria 5+0.12 15+0.71 Aspergillus 5+0.4 6+0.2
monocytogenes 5+0.00 20+0.86 niger 2+0.6 4+0.6
Staphylococcus 8+0.65 100+0.34 Aspergillus 5+0.2 5+0.8
aureus 10+0.87 200+0.86 fumigatus 2+0.7 4+0.3
Acinetobacter 5+0.89 25+0.45
baumanii 5+0.9 20+036
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Escherichia coli 2.51+0.3 20+0.59
2.5+0.0 40+08
Klebsiella 3+0.3 20+0.59
pneumoniae 5+0.6 20+45
Pseudomonas 8+0.54 60+0.7
aeruginosa 10.96+00 250+0.1
Proteus mirabilis 5+0.21 20+0.54
5+0.38 20+45
Salmonella 5+0.6 20+0.39
typhimurium 5+0.54 20+05
Citrobacter 5+0.89 20+0.98
freundii 5+0.6 40+0.00

Ce tableau est présente les résultats obtenues par Kazemi (2014), ou ils ont été trouvés que
les huiles essentielles de la nigelle ont une activité antimicrobienne contre tous les souches testés.
Comparé a les antibiotiques standards (Streptomycine et Fluconazole), les huiles essentielles
sont plus actives que ces antibiotiques, spécialement contre E. coli comme il est indiqué dans
(tab. 7). cette activité la plus active est facilementn attribué a la thymoquinone et au thymol
présente dans un pourcentage éleve dans les compositions des huiles essentielles de N. sativa
(Kazemi, 2014).

Tableau 8. CMI des huiles essentielles, thymoquinone, carvacrol, p-cyméne de Nigella sativa en
(1g/ml) pour L. monocytogenes (Mouwakeh et al., 2018).

L. monocytogenes  Huiles Thymoquinone Carvacrol p-cymene
essentielles
L2 116 40 150 >2144
L6 116 40 150 >2144
L14 116 40 150 >2144
L7 233 40 150 >2144
L4 233 40 150 >2144
L1 233 40 150 >2144
L9 233 40 150 >2144
LI 466 40 150 >2144
LA 233 40 300 >2144

Les résultats présentés dans (tab. 8), montrés que les huiles essentielles de la nigelle et leurs
molécules bioactives (thymoquinone, carvacrol et p-cyméne) ont une activité antimicrobienne
contre les souches de Listeria monocytogenes c'est-a-dire cette espece est sensible a huile
essentielle de la nigelle. La molécule la plus active est le thymoquinone (CMI= 40ug/ml), et la
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plus basse est le p-cymeéne (CMI >2144 ug/ml), pour les huiles essentielles sont entre 116 et 466
pg/ml, cela indiqué que les composés chimiques sont les responsable de cette activité,
principalement le thymoquinone (Mouwakeh et al., 2018).

Tableau 9. CMI en (pg/ml) des % huiles essentielles de Nigella sativa et Mm de thymoquinone,
carvacrol et p-cymeéne sur Staphylococcus aureus (ATCC 25923 et MRSA 272123)
(Mouwakeh et al., 2018).

Composés bioactives S. aureus ATCC S. aureus MRSA
HE de N. sativa % 0.003125 0.003125
Thymoquinone 0.0625 0.0625
Carvacrol 1 0.5

Cymeéne >16 >16

Les résultats illustrés dans (tab. 9) sont indiqués que le teste est positive contre
Staphylococcus aureus, ou la CMI des huiles essentielles est 0.003125 pg/ml, la CMI de
thymoquinone est 0.0625 pg/ml, pour le carvacrol est 1 pg/ml chez S. aureus ATCC et 0.5 pg/ml
chez S. aureus MRSA, et >16 pg/ml pour le p-cymene.

Comme les interprétations des résultats précedents, et d’aprés les résultats du (tab. 9),
I’huile essentielle de la nigelle possede une activité antibactérienne grace a sa composition
chimique contre ces bactéries, la plus forte activité antibactérienne est notee chez le
thymoquinone et la plus basse chez le p-cyméne (Mouwakeh et al., 2018).

Tableau 10. L’activité antibactérienne des huiles essentielles de Nigella sativa (Singh et al.,

2014).
Zone d’inhibition de différentes doses (mm)

Echantillon  Dose (ppm) BS BC SA EC PA

1000 ++ 253114 ++ - 18.9+0.17
huiles
essentielle 3000 ++ ++ ++ 20.3+0.14 279+0.15
de Nigella
sativa

(+) :il'y a une inhibition complet  (-): pas d’inhibition

Tableau 11. Enquéte antifongique des huiles essentielles de la nigelle par la méthode plaque pétri
(Singh et al., 2014).

Echantillon Zone d’inhibition de différentes doses (%)
Dose (ul) AN AF FM FG PV
5 43.6+£0.30 457+13 71.2 £ 0.50 39.7+0.14 34.7+0.6
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huiles 10 80.9+036 70.3+1.8 89.7+0.20 65.7+0.17 87.6 £0.7
essentielle

de Nigella

sativa

Tableau 12. Enquéte antifongique des huiles essentielles de la nigelle par la méthode
empoisonnée de nourriture (Singh et al., 2014).

Echantillon Zone d’inhibition de différentes doses (%)

Dose (u) AN AF FM FG PV

5 65.9+0.9 60.3+0.1 422+18 93.2+1.2 50.8+ 1.5
huiles
essentielle 10 81.2+1.3 77.8+0.2 61.7 £ 0.7 100 £ 0.8 55.4 +£0.3
de Nigella
sativa

Les résultats présentés dans (tab. 11), montrés que, dans la dose 1000 ppm, les huiles
essentielles de Nigella sativa inhibe la croissance de tous les souches testés, sauf E. coli il n’y a
pas d’inhibition. Chez Staphylococcus aureus et Bacillus subtilis, I’inhibition est compléte.

Par contre, en dose 3000 ppm I’huile volatile a été jugé tres efficace contre Bacillus
subtilis, Staphylococcus aureus et Bacillus cereus par une inhibition complet.

A travers les résultats de (tab. 11), les chercheurs trouvés que les huiles volatiles exposées
plus de 90% de zone d’inhibition contre Fusarium moniliforme et Penicillium viridicatum, il a
également été jugé tres efficace de contréler la croissance des especes Aspergillus et Fusarium
graminearum

Dans I’autre technique de empoisonnée de nourriture les résultats sont présentés dans (tab.
12), ils indiqué que les huiles volatiles ont une zone d’inhibition tres claire contre Fusarium
graminearum en 10 pl, aussi elles ont montré une forte activité antifongique contre tous les
Aspergillus testés.

A partir de ces résultats, nous conclurons que les huiles essentielles de Nigella sativa ont
une activité antibactérienne et antifongique contre les espéces mentionnés en haut, Le
responsable de ces activités est principalement le thymoquinone, p-cymene, longifoléne,
thymohydroquinone (Singh et al., 2014).
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Tableau 13. Activité antifongique des huiles essentielles de Nigella sativa contre la production
du mycelium et aflatoxine (Khosravi et al., 2011).

Aflatoxines (ug/kg)
échantillon  Poids séché Bl B2 Gl G2 totale
de
mycelium
(mg)

HE de N. 1109.4+ 4.6 £0.07  0.001+0.0005 1.7+0.02 0.4+0.03 6.4+0.04
sativa (1.5 12.8
mg/ml)

Controle 3406.1+25.5 9.3+0.02 2.9+0.4 110+ 0.04 3.4+£0.05 165%0.04
positive

Ces résultats indiqués que les huiles essentielles de Nigella sativa exposées une inhibition
de production du mycélium par A. parasiticus comme il est indiqué dans (tab. 13), le méme
discours pour la production d’aflatoxine.

Cette activité antifongique peut étre atténuée vers les compositions d’huile et leur efficacité
pour inhibé la production des aflatoxines et mycélium (Khosravi et al., 2011).

Tableau 14. L’effet de trois testes antibactériennes contre bactéries pathogéniques (Shaaban et

al., 2015).
Concen Formules S. aureus E. coli |. monocytogenes P. aeruginosa B.cereus S.
-tration  Antimicro- typhimurium
biennes Zone d’inhibition (mm)
100 HE 15.740.6  0.0+0.0 0.0£0.0 0.0+0.0 14.7+0.6 8.0+1.7

ug/puits ceftriaxone  39.67+0.6 24.0+1.0 16.7+15 34.0+1.7 27.0+1.7 16.7£15

200 HE 179+21 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+00 16.3+x15 16.0%1.0
ug/puits ceftriaxone 41.7+0.6 25.7 #1.2 17.7+15 36.0£1.0 283+15 18.0%1.0

300 HE 253+23 0.0+0.0 0.0+0.0 0.0+0.0 18.0%+1.0 18.0%1.7
ug/puits ceftriaxone 43.3+0.6 27.3+0.6 18.7+15 37.3t0.6 29.7+1.2 19.3+1.2

400 HE 33.0+1.0 253+15 0.0+00 0.0+0.0 19.6%15 223+0.6
ug/puits ceftriaxone 44.7+0.6 29.0+1.0 20.0+1.0 39.3+0.6 32.0+1.0 21.7#12

500 HE 33.7+15 303%15 0.0+00 00%0.0 21.3+x15 26.5+0.7
ug/puits ceftriaxone  46.0+1.0 31.3+1.6 21.0+2.0 0.6+23.7 34.7+0.6 23.7+2.1
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Les résultats de (tab.14) montré que les formules antimicrobiennes (HE) ont une activité
antimicrobienne contre les bactéries testées. En 100, 200 et 300 pg/puits, les HE sont actives
contre S.aureus, B. cereus et S. typhimurium, aucune inhibition contre les autres espéces testées.
En 400 et 500 pg/puits, elles sont actives contre tous les bactéries sauf I. monocytogenes P.
aeruginosa. Et cela grace a le thymoquinone qui occupe 52.6% de composition des huiles
essentielles, 1’un des caractéristiques antimicrobiennes les plus importantes de TQ est sa capacité
a modifier la résistance bactérienne aux antibiotiques (Shaaban et al., 2015).

Tableau 15. L’effet des certaines concentrations des huiles essentielles de Nigella sativa sur les
bactéries (Viuda-Martos et al., 2011).

Diametre de zone d’inhibition (mm)

Dose (ul) Listeria innocua Serratia Pseudomonas
marcescens fluorescens
Huiles 2 18.00 + 0.00 N.A N.A
essentielles de 5 18.00 + 0.00 N.A N.A
Nigella sativa 10 19.00 = 0.00 N.A N.A
20 19.00 + 0.00 N.A N.A
40 31.00+1.40 N.A N.A

N.A : ne sont pas active

Les résultats de teste antibactérien sont classés dans (tab. 15), ils ont trouvés que les huiles
essentielles actives seulement contre Listeria innocua, et aucune inhibition pour Serratia
marcescens et Pseudomonas fluorescens, Viuda-Martos et al. (2011) ont été montrés la présence
d’inhibition par le contenu des huiles essentielles qui est le responsable de [Dactivité
antimicrobienne, et ’absence de I’inhibition par la résistance des bactéries contre les huiles
essentielles.

Tableau 16. Activité antibactérienne des huiles essentielles de N. sativa (Singh et al., 2005).

Teste Concentra- Zone d’inhibition (mm)
Tion Bacteérie de gram positive Bactérie de gram négative
(ppm)
BS SA BC EC ST PA
HE de la 1000 + + 70.4+1.9 - - 60.7+0.7
nigelle
2000 + + + - - +
3000 + + + - - +
+ @ inhibition complet - : pas d’inhibition
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Tableau 17. L’effet antifongique d'huile essentielle de N. sativa contre différentes champignons
pathogéniques par I'utilisation de deux méthodes (Singh et al., 2005).

La zone d’inhibition de mycélium en différent dose
d’échantillon (%)
Huiles essentielles de Nigella sativa (pl)

Méthode plaque pétri  Méthode empoisonnée la nourriture

2 4 6 2 4 6

Aspergillus 624+ 0.2 729+08 824+02 188=+0.21 31.3+1.3 75.0+ 0.1
ochraceus

Aspergillus  37.5£0.1 58.8+05 688+09 50£20 88+11 125+ 0.3
niger

Aspergillus 335+1.2 533+11 733%+15 375+21 62.5+ 0.6 87.3+0.7
flavus

Aspergillus 46.6+1.3 733+11 853+x04 188+0.8 275+18 43.8+ 1.3
terreus

Fusarium 85.7+1.2 91.4+06 100+0.7 25.0+0.6 56.3+£0.9 625+17
graminearum

Fusarium 25.0+05 375+02 500+06 75603 855+15 93+1.6
monoliforme

Penicillium 25.0+18 375+14 500+15 313+14 50.0+0.4 100
citrium

Penicillium 235+13 494+21 670+x01 320+03 65.7 + 0.7 90.4+ 1.8
viridicatum

Les huiles essentielles de la nigelle possédent une zone d’inhibition compléte contre
Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Staphylococcus aureus et Pseudomonas aeruginosa en 2000 et
3000 ppm, et une zone d’inhibition compléte contre Bacillus subtilis et Staphylococcus aureus en
1000 ppm. Elles ne sont pas efficaces contre Escherichia coli et Salmonella typhi en toutes les
concentrations testées comme il est indiqué dans (tab. 16).

Les données de (tab. 17) représenté les résultats de teste antifongique par deux méthodes :
méthode plaque pétri et méthode d’empoisonnée la nourriture.
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Dans la méthode de plaque pétri, les huiles essentielles possédent une zone d’inhibition tres
claire contre Aspergillus flavus, Fusarium graminearum, Fusarium monoliforme et Penicillium
viridicatum en toutes les doses de concentrations, et inhibition compléte de croissance contre

Penicillium citrinum en 6pl.

Dans la deuxiéeme méthode (empoisonnée la nourriture), les huiles essentielles possedent
une activité antifongique contre tous les Aspergillus testé, en 6ul, elles possédent une inhibition

compléte contre Fusarium graminearum.

La majeure partie de I’activité antimicrobienne dans les huiles essentielles résultant de

composés phénoliques (thymol, carvacrol et p-cymeéne) (Singh et al., 2005).

Tableau 18. Effet des traitements et des périodes de stockage sur certaines propriétés

microbiologiques des échantillons de beurre (log cfu/g) (Cakmakgi et al., 2011).

Période de Beures (log cfu/g)
Variantes Stockage
(oun) C NS1 NS2 NS3
2 6.830.21 6.8420.07 6.8020.15 6.8420.14
30 6.700.18 6.72+0.06 6.650.08 6.7120.29
TAMB 60 6.600.04 6.3620.09 6.17+0.00 6.1320.01
90 6.3240.12 5.8820.02 5.7120.16 5.81+0.04
2 6.47+0.12 6.400.39 6.62+0.17 6.6620.26
LAB 30 6.2240.25 6.62+0.09 6.3120.33 6.62+0.09
60 6.3240.32 6.2620.31 5.97+0.01 5.79+0.03
90 6.2020.14 5.750.02 5.690.00 5.6520.07
2 4.83+0.09 4.54+0.10 4.48+0.12 4.450.13
Bactéries
coliformes 30 4.67+0.06 4.42+0.03 3.780.16 3.2620.18
60 4.64+0.18 4.04+0.17 3.0520.90 2.9520.41
90 3.5540.12 2.25+0.07 <1 <1
2 4.03+0.91 3.300.89 3.57+0.27 3.20+1.03
Moule de
levure 30 4.61+0.07 4.27+0.21 4.18+0.14 3.6420.29
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60 5.37+0.33 4.69+0.26 4.69+0.36 3.74+£0.94

90 4.69+0.34 4.68+0.30 4.43+0.11 4.52+0.31

NS1, NS2 et NS3 sont 0.05, 0.1 et 0.2 % d’huile essentielle respectivement.

Ce tableau présente les résultats d’effet des traitements et des périodes de stockage sur
certaines propriétés microbiologiques des échantillons de beurre. Chez les bactéries TAMB, une
diminition noté dans les trois concentrations de HE a partir de 60 jours par rapport au contréle,
chez les bactéries LAB, une diminition noté a partir de 90 jours par rapport le contr6le pour les
concentrations NS1 et NS2. Les comptes de moule levure ont été augmentés jusqu’aux 60 jours
de la période de stockage, mais une diminition a été pergue pour les 90 jours, a ’exception de
I’échantillon NS3 comme il est illustré dans (tab. 18), les bactéries coliformes comptent des
échantillons de beurre était généralement inférieurs par rapports aux échantillons de contrdle.

Ces resultats indiqués que I’activité antibactérienne des huiles essentielles de N. sativa peut
etre lié a leur pourcentage élevé de thymoquinone, p-cymene et carvacrol qui ont un effet
antibactérien (Cakmakgi et al., 2011).

Tableau 19. L’activité antimicrobienne des huiles volatiles de la nigelle contre les bactéries de
gram négative et gram positive et tuberculose (CMI en pg/ml) (Piras et al., 2013).

Extrait Bacteries de gram négative
E. coli P. aeruginosa A. baumannii

ATCC 35218 Souche ATCC 10145 Souche RSKK 02026  Souche
T1 128 >256 128 >256 128 >256
T2 128 >256 128 >256 128 >256
T3 128 >256 128 >256 128 >256
El 16 >256 16 >256 32 >256
AMP <0.12 >128 0.5 >128 0.12 0.5
LVX 0.25 128 0.5 32 - -
GN - - 0.5 2 - -
KET
FLU

Bacteéries de gram positive
S. aureus E. faecalis B. subtilis

ATCC Souche ATCC souche ATCC 6633 Souche

25923 29212
T1 64 >256 64 >256 64 >256
T2 64 >256 64 >256 64 >256
T3 64 >256 64 >256 64 >256
El 32 >256 32 >256 32 >256
AMP <0.12 >128 0.5 >128 0.12 0.5
LVX 0.25 128 0.5 32 - -
GN
KET
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FLU
Tuberculose
ATCC 27294
T1 8
T2 8
T3 8
El 8
AMP
LVX
GN 0.125
KET 2
FLU 1

Tableau 20. L’activité antimicrobienne des huiles essentielles de Nigella sativa contre les
champignons (CMI en pg/ml) (Piras et al., 2013)

Extrait Champignons
C. albicans/C. tropicalis C. krusei
ATCC 10231/ATCC 13803 ATCC 6258

32/16 64

Tl

T2 32/16 64

T3 32/16 64

El 32/16 64

AMP

GN

LVX

KET 0.5/2 64

FLU 2/4 64

Les résultats de teste antibactérien sont présentés dans (tab. 20), le teste a été réalisé contre
des bactéries de gram positive et gram négative, ou les valeurs CMI les plus efficaces de 16 et 32
pa/ml contre les bactéries de gram négative ont été observées avec les huiles essentielles de E1
Contre E. coli et P. aeruginosa, de méme, E1 a montré une activité modérée contre A. baumannii
en CMI de 32 et 64 pg/ml. Pour les bactéries de gram positive (S. aureus, E. faecalis, B. subtilis),
E1 sont les huiles qui ont la meilleure activité contre toutes les souches testées en 32 et 64 pg/ml.

Alors les huiles essentielles possédent une activité antifongique contre C. krusei en 64
pa/ml, la plus basse concentration notée contre C. albicans et C. tropicalis en 16 et 32 pg/ml.
Pour M. tuberculosis, les huiles volatiles on une activité contre les tuberculoses.
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la fraction phénolique ou les extraits de solvants différents de N. sativa a montré leur
activité antimicrobienne (Piras et al., 2013).

Tableau 21. Les propriétés antimicrobienne de films (Ghamari et al., 2020).

(%) HE Zone d’inhibition (mm)
Staphylococcus aureus  Escherichia coli
PTCC 29213 PTCC 1338
Controle 0.00 - -
optimale 1.27 8.31+0.21 7.51+0.20

L’activité antimicrobienne des films incorporés avec NSEO contre E. coli et
Staphylococcus aureus est démontré dans (tab. 21), contrle signifie un film sans huile essentielle
pour enquété I’activité antimicrobienne, ce contr6le n’a aucun effet inhibiteur sur les deux
bactéries, par contre le film qui contient NSEO (optimale) a un effet antibactérien contre ces deux
bactéries.

L’activité antimicrobienne d’huile essentielle contenant des films comestibles dans I’huile
dépend de certains facteurs, y compris le composé phénolique de 1’huile essenticlle, le type de
bactérie pathogene et les propriétés structurelles des films comestibles (Ghamari et al., 2020).

Figure 4. Zone d'inhibition de film contre E. coli (Dilara et Figen , 2018)
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Figure 5. Zone d'inhibition de film contre S. aureus (Dilara et Figen , 2018)

Ces deux figures sont présentés les résultats de teste antimicrobien qui était réalise par
Dilara et Figen (2018) contre E. coli et S. aureus qui sont des bactéries pathogenes portées a la
nourriture. BCO en tant que composé actif a été chargé dans un film d’emballage pour une
protection antimicrobienne de la viande de poulet, les films actifs montré un effet inhibiteur
considérable contre E. coli comme il est indiqué dans la figure 4, zone d’inhibition : 18.20x20.84
mm, 16.80x 17.61mm et 19.02x 16.33 mm, mais il y avait une Iégere zone inhibitrice entourant
les films contre S. aureus comme il est présenté dans la figure 5, par une zone d’inhibition de
14.30% 11.92 mm, 13.49% 11.26mm et 11.04x 12.01mm.

Dans cette recherche, les films basés sur le chitosane et 1’alginate qui contient le BCO ont
une activité antibactérienne contre les bactéries de gram négative (E. coli) et les bactéries de
gram positive (S. aureus), cette efficacité d’activité di a la structure des bactéries et leurs
sensibilités aux huiles essentielles de la nigelle (Dilara et Figen , 2018).

1.3. Les testes d’activité antioxydante

Tableau 22. L'activité DPPH des huiles essentielles de Nigella sativa et leurs composés
bioactives (Kazemi, 2014).

Les composes testés ICso (pg/ml)
Huile essentielle de N. sativa 19+0.7
a-Thujene 25+0.3
B-pinéne 25
p-cymene 24+1.6
y-terpinene 25+1.0
Thymoquinone 14+0.7
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Thymol 18+0.5

Les résultats de I’activité antioxydante sont présentés dans (tab. 22), ou il a été observé la
plus forte activité noté chez le thymoquinone 1Cso (14+ 0.7 ug/ml) suivi par I’huile essentielle
(19£ 0.7 pg/ml) et le thymol (18+ 0.5 pg/ml).

Kazemi (2014), a été montré que cette activité dd aux monoterpénes oxygenes (thymol et
thymoquinone), et les hydrocarbures monocarbures monoterpenes (p-cymeéne et B-pinéne), qui
sont les principaux constituants des huiles essentielles de N. sativa.
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Figure 6. Effet chélatant d’huile essentielle de Nigella sativa (Singh et al., 2014)
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Figure 7. L’effet de la rapidité sur DPPH (Singh et al., 2014).

Les résultats d’activité chélatante sur les ions ferreux sont présentés dans la figure 6, ou
elle est égale a 74.56% en concentration 20 pg/ml, elle presque similaire au PEDTA qui est
utilisé comme controle.

L’effet de la rapidité sur DPPH est augmenté a partir de concentration 5 pg/ml jusqu’a 20
pg/ml, en 20 pg/ml Iactivité est 95.4 % comme il est indiqué dans la figure 7.

L’activité antioxydante des huiles essentielles peut étre liée aux divers composes
phénoliques (thymoquinone (37.6%) et p-cyméne (31.4%)), cette activité est due a leurs
potentiels redox ¢élevés, ce qui leur permet d’agir en tant qu’agents réducteurs, des donateurs a
hydrogene (Singh et al., 2014).

Tableau 23. l'activité antioxydante des huiles essentielles de la nigelle par la méthode DPPH
(Viuda-Martos et al., 2011).

% d’inhibition de DPPH

A B C D
HE de 5274 +0.97 75.34+0.00 95.21+0.00 05.89+0.00
N. sativa

35



Chapitre 3 Résultats et discussions

A=5g/L,B=10g/L, C=20g/L, D =50 g/L

Tableau 24. L’activité antioxydante des huiles essentielles de la nigelle par méthode FRAP
(Viuda-Martos et al., 2011).

FRAP
TEAC(mmol/LTrolox)
A B C D
HE de N. 0.45+0.03 0.65+0.01 1.93+0.13 3.33+0.03

sativa

A=5g/L,B=10g/L, C=20g/L, D =50 g/L

Tableau 25. Activité antioxydante des huiles essentielles de la nigelle par la méthode TBARS
(Viuda-Martos et al., 2011).

% d’inhibition par TBARS
HE de la nigelle A B C D

26.03 +1.56aB  36.91+0.89bB  55.21 +0.89cB  70.35 + 0.00d
A=5g/L,B=10g/L, C=20g/L, D=50g/L

Dans le teste DPPH, la valeur minimale de 1Csq signifie une forte activité antioxydante.

Les résultats présentés dans (tab. 23) sont les résultats de teste DPPH, ou la plus forte
activité noté en concentration 50 g/l (95.89%), dans la méthode de FRAP (tab. 24), la capacité de
réduction ferrique des huiles essentielles dans les termes de concentration trolox est 3.33 mmol/L
Trolox. Pour la méthode de TBARS, la plus forte activité est 70.35% en concentration 50 g/I.

Ces trois tableaux montrés que les huiles essentielles de Nigella sativa ont une activité
antioxydante, cette activité di a leurs compositions, ces compositions possedent une activité
antioxydante par I’inhibition de peroxydation lipidique (Viuda-Martos et al., 2011).
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Figure 8. Résultat d'activité antioxydante par DPPH des huiles essentielles extraite par
différentes méthodes (Viuda-Martos et al., 2011).
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Figure 9. Résultat d'activité antioxydante par la méthode FRAP des huiles essentielles extraite
par différentes méthodes (Viuda-Martos et al., 2011).
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Comme il est indiqué sur la figure 8, I'activité de balayage radical DPPH a augmenté
lorsque la concentration en huile a augmenté. Une valeur ICsp faible indique une forte activité
antioxydante dans un échantillon. La valeur ICso d’huile essentielle extraite par MAE et HD était
de 28.10 et 36.90 pg/ml.

Dans la méthode FRAP, une absorbance plus élevée indiquait une puissance de réduction
ferrique plus élevée. Comme il est montré dans la figure 9, toutes les huiles essentielles ont
montrés une puissance de réduction ferrique augmenté avec I’augmentation de la concentration.

L’activité des huiles essentielles de Nigella sativa pourraient étre principalement dues a
’action de la thymoquinone existant dans I’huile (Viuda-Martos et al., 2011).

Tableau 26. Activité de piégeage radical d’huile essentielle de Nigella sativa (Naciye, 2008).

Activité de piégeage radical

DPPH ABTS* (TEAC, mM Trolox)
ICso( UM) 1 min 4 min 6 min
Huile essentielle 515+ 20.1 20+0.7 24+0.3 25+0.6

de cumin noir

Ce tableau présenteé les résultats d’activité de piégeage radical d’huile essentielle de Nigella
sativa, la capacité de ce huile a nettoyer DPPH a été evaluée sur les bases de leurs valeurs ICso
qui sont présentés dans (tab. 26), I’activité antioxydante selon le DPPH était presque 515 uM
pour la ABTS" déterminé selon les valeur TEAC, ou les valeurs trés élevés démontrent une
activité antioxydante plus élevé comme il est indiqué dans (tab. 26), la réaction entre ABTS" et
I’inhibiteur (HE) est augmenté de 1 min jusqu’a 6 min. cette activité attribué a la teneur en

phénolique de graine de nigelle (Naciye, 2008).
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Figure 10. Stabilisation de I'huile de colza par I'huile essentielle de Nigella sativa & 200 ppm
avec des normes a 70°c dans les termes de la valeur du peroxyde (Singh et al., 2005).
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Figure 11. Effet oxydatif secondaire de I'huile essentielle de Nigella sativa a 200 ppm avec des
normes a 70°C dans les termes de la valeur TBA (Singh et al., 2005).
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Figure 12. Activité antioxydante de I'huile essentielle de Nigella sativa par rapport aux
antioxydants standard a 5x10° ppm dans le systéme linoléique (Singh et al., 2005).

La figure 10 affiché les changements de la valeur de peroxyde dans I’huile de colza ,
I’oxydation de ce huile a été mesurée avec un stockage pendant 28 jours, la valeur de peroxyde
de I’échantillon de contrdle a augmenté a 213.6 meq/kg au cours de dernic€re journée, ce qui est
nettement plus élevé que les échantillons contenant de I’huile essentielle , alors cette effet dd a la
capacité antioxydante des huiles essentielles de la nigelle.

Au cours du processus d’oxydation, les peroxydes sont progressivement convertis en
composeés de poids moléculaire inférieur tels que Aldéhyde, a été mesuré par la méthode TBA ,
I’huile essentielle a pu contréler le processus d’oxydation secondaire, la résultat est présenté dans
la figure 11.

L’augmentation de I’absorbance signifie 1’augmentation de la formation de peroxyde, la
figure 12 montré que I’huile essentielle capable de réduire la formation de peroxyde car
I’absorbance était inférieur a 0.8 en 500 nm.

Les groupes phénoliques jouent un rdle important dans I’activité antioxydante comme
carvacrol et thymol qui sont les responsables de cette activité (Singh et al., 2005).

A partir 1’analyse de ces articles qui tournent autour les huiles essentielles de Nigella
sativa, premierement, je trouve que I’efficacité des méthodes d’extraction est selon le rendement
de composés phénoliques des huiles essentielles donné, la méthode plus efficace est la
distillation a micro-ondes a la vapeur car il extraite des huiles volatiles plus précieuses,
permettent des économies d’énergie substantielles et offrent des avantages importants par rapport
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aux techniques conventionnelles, tous ces facteurs font de la MSD une bonne technique pour
I’isolement des huiles volatiles provenant de plantes aromatiques, ces composes phénoliques ont
des activités biologiques différentes, parmi eux 1’activité antimicrobienne qui inhibe la croissance
des bactéries et champignons pathogénes sur les produits alimentaires, cette activité est influencé
par le type de bactérie pathogéne et les propriétés structurelles de membrane des bactéries, aussi
I’activité antioxydante qui empécher 1’oxydation des substrats. Le principal composé qui est
responsable a ces deux activités est le thymoquinone qui est le composé le plus actif dans I’huile
essentielle de N. sativa.
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Conclusion

Tout au long de ce travail, nous avons pu découvrir la plante Nigella sativa, cette plante
utilisée depuis des millénaires dans plusieurs cultures, a différentes périodes et a différents
endroits du monde. Depuis quelques dizaines d’années jusqu’a maintenant, la recherche
scientifique a porté son regard sur cette plante.

I’intérét de I’utilisation des huiles essentielles de graines de Nigelle (Nigella sativa) dans la
conservation des produits alimentaires contre la dégradation par les micro-organismes et les
réaction d’oxydation durant la production, stockage et marketing dii & une gamme extraordinaire
de molécule bioactive qui lui confere plusieurs activités biologiques telle que le thymoquinone,
p-cymene, carvacrol, thymol, a-thujéne, longifoléne, B-pinéne, a-pinéne...etc

L’huile essentielle de la nigelle posséde une propriété antimicrobienne contre les bactéries
(gram positive et gram négative) et les champignons, par I’inhibition de leur croissance, cette
activité est influencée principalement par la sensibilité des agents pathogéne et leur structure,
aussi par la méthode d’extraction des huiles qui était utilisé. L’autre activité qui permette la
protection des aliment contre I’oxydation des substances chimiques comme les radicaux libre est :
I’activité antioxydante.

Le thymoquinone est le composés le plus actif, et le responsable de ces deux activités a
cause de leur propriété antimicrobienne et antioxydante.

Finalement, nous espérons qu’il y aura des études pour développer les méthodes
d’extraction des huiles essenticlles au moindre cott et énergie, aussi pour détecter des nouvelles
méthodes thérapeutiques et d’autres utilisations de ces huiles.
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La Nigelle ou Nigella sativa, est une plante herbacée de la famille des Renonculacées, était
utilisée depuis des siécles au médicine traditionnelle. L’objectif de cette étude est I’évaluation de
pouvoir conservateur des huiles essentielles obtenues a partir de graines de la nigelle, cet pouvoir
est déterminé par 1’évaluation de I’activité antimicrobienne et antioxydante. Les résultats des
testes qui était realisés montrés que il y a un effet inhibiteur des ces huiles contre les bacteries et
les champignons pathogénes, aussi contre les radicaux libres, ces activités di a certaines
compositions chimiques principalement le thymoquinone qui trouvé dans les huiles essentielles.

Mots clés : Nigella sativa, huile essentielle, activité antimicrobienne, activité antioxydante, thymoguinone

Y

The Nigelle or Nigella sativa, is a herbaceous plant of the ranunculus family, was used for
centuries to traditional medicine, the objective of this study is the evaluation of the conservative
effect of essential oil obtained from the seeds of N. sativa, this effect is determinate by the
evaluation of the antimicrobial and antioxidant activity. The results of the test who was
realized shown that there is an inhibitor effect of this oils against fungi and pathogenic bacteria,
also against free radicals, this activities due to certain chemical composition mainly
thymoquinone who finds essential oils

Keywords: Nigella sativa, essential oil, antimicrobial activity, antioxidant activity, thymoquinone
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