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Résumé

Ce travail implique la préparation d'un yaourt nature contenant de I'huile essentielle
extraite des feuilles séchées de la plante médicinale Thymus wvulgaris. L'objectif est de
produire un produit sain ayant des propriétés thérapeutiques. Cette préparation a été réalisée
au laboratoire de recherche Ecologique Fonctionnelle et Evolutive de Il'université Chadli
Bendjedid El Tarf. Afin de vérifier le contrdle de qualité de ce produit, nous avons mené une
étude les propriétés physico-chimiques, sensorielle et les activités biologiques de ce dernier.
Les résultats obtenus montrent que cette plante médicinale indigéne, le Thymus vulgaris a des
propriétés antioxydantes et antibactériennes, offre une opportunité d'utilisation en tant que
conservateur biologique dans la fabrication de yaourt. Ainsi, il est possible de produire un
yaourt sain et thérapeutique, bénéficiant des propriétés médicinales spécifiques de cette

plante.

Mots clés : Yaourt nature, propriétés thérapeutiques, propriétés physico-chimique, activités

biologiques, Thymus vulgaris, propriétés antioxydantes et antibactériennes
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Abstract

This work involves the preparation of a natural yoghurt containing essential oil
extracted from the dried leaves of the medicinal plant Thymus vulgaris. The aim is to produce
a healthy product with therapeutic properties. This preparation was carried out at the
ecological, functional and evolutionary research laboratory of the Chadli Bendjedid El Tarf
University. In order to verify the quality control of this product, we conducted a study of the
physico-chemical and sensory properties and the biological activities of the latter. The results
obtained show that this indigenous medicinal plant, Thymus vulgaris, has antioxidant and
antibacterial properties, offers an opportunity for use as a biological preservative in the
manufacture of yogurt. Thus, it is possible to produce a healthy and therapeutic yogurt,

benefiting from the specific medicinal properties of this plant.

Keywords: healthy product, therapeutic properties, physico-chemical properties,

biological activities, Thymus vulgaris, antioxidant and antibacterial properties
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Liste des abreviations et symboles

CAM : Médecine Alternative et Complémentaire
DPPH : Diphényle picryl-hydrazyle

FDA : Food and Drug Administration

GRS : Généralement Reconnues comme Sures
GC/MS : Gas Chromatography-Mass Spectrometry
HE: Huile Essentielle

MRS : Man Rogosae et Sharp

SII : Syndrome Intestin Irritable

SCI : Syndrome du Célon Irritable

TFI : Troubles Fonctionnels Intestinaux

UFC/mlI : unités de formation de colonies par millilitre
°C : Degré Celsius

°D : Degré Dornic

IC50 : concentration inhibitrice a 50 %
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Introduction générale

Introduction genérale

La phytothérapie s'avére sans aucun doute étre l'approche privilégiée pour prévenir et
traiter la plupart de nos affections courantes. Les plantes offrent une solution naturelle pour
fournir & notre organisme les substances nécessaires afin de maintenir son équilibre vital. De
nos jours, l'efficacité de la médecine a base de plantes est reconnue et scientifiquement
prouvée. Ses bienfaits indéniables pour notre santé et sa dimension naturelle ont permis a la

phytothérapie de s'intégrer pleinement dans notre vie quotidienne [1].

En raison de la multitude de facteurs impliqués dans la physiopathologie des troubles
fonctionnels intestinaux (TFI) et des résultats décevants des médicaments conventionnels,
l'utilisation de la médecine alternative et complémentaire (CAM), notamment les plantes
médicinales, gagne en popularité dans le traitement du syndrome de l'intestin irritable (SII).
Depuis longtemps, les plantes médicinales traditionnelles sont utilisees pour traiter les

troubles gastro-intestinaux, y compris le SII [2].

Ce travail s’inscrit dans le cadre d’une étude phytochimique d’une plante médicinale
le thymus wvulgaris et den tirer profit leur propriétés biologiques en utilisant son huile
essentielle comme conservateur dans le yaourt nature afin d'obtenir un produit naturel et sain
caractérisé par des propriétés thérapeutiques particulieres pour les troubles digestifs. Apres
une introduction générale ce mémoire est scindé en deux parties, une partie bibliographique
divisé en trois chapitre : le premier chapitre est consacré a la phytothérapie et aux plantes
médicinales, et une étude botanique et geographique de la plante étudiée, outre son
importance pharmaceutique. Pour le deuxieme chapitre, nous avons abordé en généralité
domaines d'applications et méthodes d'extraction des huiles essentielles ensuite la
composition chimigque de thymus. On a abordé aussi I'appareil digestif leur affections et enfin
la relations entre la plante et les troubles fonctionnels. Un troisieme chapitre vise a fournir
I’histoire et la classification du yaourt, les bactéries lactiques, les étapes de fabrications,
valeur nutritionnelle et qualité. La section expérimentale présente les équipements et la
méthodologie utilisés. Enfin, on conclut par une synthése générale mettant en évidence les

résultats obtenus, les objectifs atteints et les perspectives d'avenir.
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Chapitre | :

I.La phytothérapie :

La phytothérapie est définie est I’utilisant des plantes ou des substances obtenues a
partir de plantes a des fins thérapeutiques. Son utilisation remonte a I'Antiquité. En fait, la
phytothérapie est considérée comme I'un des traitements les plus anciens de cette planéte. Puis
elle a commencé a se développer petit a petit jusqua devenir une phytothérapie
multiculturelle. Apreés cela, elle a recu une attention croissante dans le monde entier pour

trouver sa place dans la pratiqgue médicale et I'automédication [3] [4].

Nombreux remeédes naturels obtenus a partir de plantes thérapeutiques ont montré une
offre abondante d'ingrédients biologiquement actifs, dont plusieurs ont servi d'inspiration pour
la création de nouvelles molécules pour différents medicaments. Une seule herbe présente de
multiples avantages, tels qu'une activité anti-inflammatoire, antibactérienne et
antifongique...etc. Aujourd’hui plusieurs especes de plantes ont déja une place éetablie dans la
médecine scientifique et sont utilisées dans le traitement d'un large éventail de problemes de
santé [5] [6].

II. Les plantes médicinales :
Les plantes médicinales sont d'une grande importance mondiale, servant de remedes
autonomes et d'ajouts complémentaires a la médecine traditionnelle. Tout au long de I'histoire,

les humains ont compté sur les plantes pour la nourriture, la saveur et la guerison [7].

Les différentes composantes des plantes médicinales, y compris les graines, les
feuilles, les fleurs, les fruits, les tiges et les racines, fournissent des réserves abondantes de
composes bioactifs. lls contiennent des composes chimiques naturels aux propriétés curatives.
Ces composés, tels que les alcaloides, les flavonoides et les terpénes, peuvent avoir des effets
pharmacologiques sur le corps humain. lls sont utilisés dans la conception de nombreux
médicaments modernes et constituent une source importante de molécules pour la recherche
médicale. Elles sont utilisées en pharmacie humaine et vétérinaire, en cosmétologie ainsi que

dans la confection de boissons [8].
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II1. La famille des Lamiaceae :
Parmi les plantes médicinales, il y a la famille de Lamiaceae (anciennement connue
sous le nom de Labiatae).Elle est considérée comme la sixiéme plus grande famille de plante,
avec plus de 200 genres et 7000 especes [9].

Cette famille présente une grande diversité et est répartie dans différentes parties du
monde. Ils sont adaptables a différents écosystemes et faciles a cultiver, mais ils n'habitent pas
les zones les plus froides a haute altitude ou hautes latitudes. Dans le monde, il existe sept

régions de Lamiacées trés diverses :

La Méditerranée ; Afrique et Madagascar au sud du Sahel ; Chine ; Australie ; Amérique du
Sud ; Amérique du Nord et Mexique ; Inde et Malaisie [10].

III-1-Intérét pharmacologique :

La valeur des plantes de cette famille est enracineés a la biosynthése d'un large
éventail de métabolites secondaires avec de forts effets antioxydants, antibactériens, anti-
inflammatoires, antiviraux et antitumoraux. Parmi les métabolites secondaires des plantes de
la famille Lamiaceae qui représente un large spectre d'activité biologique, les phytochimiques
qui font partie des huiles essentielles isolées de ces plantes sont particulierement importantes.
Ces composants incluent : les monoterpénes, a savoir o — et B-pinene; 1,8-cinéole; menthol;
thymol; Carvacrol; limonéne; y-Tetrinéne et sesquiterpénes (Germacréne D, caryophylléne,
spatulenol) [11].

IV.Genre de thymus vulgaris :
Le Thymus vulgaris, également connu sous le nom de thym commun, est une plante
herbacée vivace appartenant a la famille des Lamiacées. Originaire de la région
méditerranéenne, il est largement cultivé et utilisé dans le monde entier pour ses propriétes

aromatiques, médicinales et culinaires (Figure 1).

C’est l'une des plantes médicinales les plus importantes avec de nombreux avantages.
Le thym est riche en phytonutriments, minéraux, vitamines, flavonoides et antioxydants. De
plus, les effets thérapeutiques du thym et de ses huiles essentielles, dont le thymol et le

carvacrol, sur diverses maladies ont été demontrés dans plusieurs études [12].
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Figure 1 : plant de thymus vulgarus [13]
IV.1. Classification :
T. vulgaris est I'espece indigene connue, ci-dessous la classification systématique de

cette espece est répertoriée [14] :

» Royaume : Plantae

A\

Sous-royaume : Tracheobionta
Superdivision: Spermatophytes
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Astéridés

Ordre : Lamiales

Famille : Lamiacées

Genre : Thymus L.

vV VvV Vv YV VvV VY V V

Espéce: Thymus vulgaris L

IV.2.Etymologie et dénomination:
La racine de son nom pourrait provenir du grec "thymos, thumon" signifiant "fumée” ou
"parfum™ ou "thymus" qui veut dire "courage", ou encore de I'égyptien « tham » traduisant
une plante aromatique qui sert a embaumer les défunts. Ses vertus sont connues au moins

depuis I'Antiquité et ses utilisations ont été tres variées [15].
Voici différentes dénominations vernaculaires de I'espéce Thymus vulgaris [16]:

e [En arabe : Zaateur, Zaatar, Zaitra
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e En francais : thym commun, thym vulgaire, thym de jardin, farigoule et barigoule
e Enallemand : Thymian, Echter Thymian, Garten thymian, R6mischer thymian
e Enanglais : common thyme, garden thyme

IV.3.utilisations traditionnelles de T vulgaris :
Les feuilles de thym sont trés appréciées pour leur aréme et leur saveur prononcés. Elles

sont utilisées comme [17] [18] :

> épice dans la cuisine pour aromatiser une grande variété de plats. Le thym se marie
particulierement bien avec les viandes, les lIégumes, les sauces, les marinades, les

soupes et les ragodts.
» dans la préparation de certaines boissons, comme les tisanes et les liqueurs.

» traitement de quelque maladie comme la toux, des infections respiratoires, telles

que la bronchite et la sinusite

» soulagement des affections dermatologiques, telles que l'acné et les infections

cutanées mineures.

IV.Description botanique de T-vulagaus:
Le Thymus vulgaris est une petite plante qui atteint généralement une hauteur de 15 a
30 centimétres. Elle possede des tiges cylindriques et présentent une structure ligneuse a la
base, tandis qu'elles sont herbacées vers le sommet. Elles sont regroupées en touffes ou en
buissons tres denses, et peuvent devenir considérablement épaisses pres de leur base (Figure
2).

Les feuilles sont de petites tailles, ovales et lancéolées, avec des bords enroulés vers le
bas et des nervures latérales bien visibles. Elles ont un pétiole extrémement court et une face

inférieure blanchatre .

Les fleurs sont quasiment roses ou quasiment blanches, mesurant entre 4 et 6 mm de
longueur. Elles sont généralement regroupées par trois a l'aisselle des feuilles supérieures. De

cette maniére, elles forment une sorte d'épi foliacé au sommet des branches de la plante [19].
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Figure 2 : tige, feuille et fleur de thymus  [20]

V. Description géographique de T-vulgarus :

V.1.Dans le monde :

Le genre Thymus de la famille de Lamiacée est principalement concentré dans la

région méditerranéenne (Figure 3) [21]. Il peut étre trouveé dans :

>

L’Europe, avec de nombreuses especes habitant les territoires méditerranéens tels
que la Grece, I'ltalie, I'Espagne, la France et d'autres pays voisins. De plus,
certaines espéces peuvent également étre trouvées dans les régions les plus

septentrionales de I'Europe.

L’Afrique du Nord, en particulier le Maroc, I'Algérie et la Tunisie, situés dans la
région méditerranéenne. De plus, certaines especes du genre Thymus peuvent

également étre trouvées dans d'autres régions d'Afrique, comme I'Afrique du Sud.

L’Asie, la Turquie, I'lran, I'lrak et la Syrie étant certains des pays de la région
méditerranéenne asiatique ou le genre se trouve. D'autres pays d'Asie, dont I'Inde

et la Chine, abritent également certaines espéces du genre.

En Nouvelle-Zélande, le genre Thymus peut étre trouvé, avec un certain nombre

d'especes ayant été introduites et naturalisées avec succes.
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Figure 3 : Distribution du genre Thymus dans le monde [22]

V.2. En Algérie :

La répartition géographique du thym algérien est principalement concentrée dans les régions
montagneuses et semi-arides du pays. Le thym est une plante aromatique qui pousse dans des

sols secs et bien drainés, c'est pourquoi il privilégie les zones séches.

Les espéces algériennes se trouvent dans le Tell oriental, dans les zones de substratum

rocheux et sur les plateaux de haute montagne jusqu'a la frontiere du Tassili pré-saharien. Ils

sont principalement présents dans les zones subhumides et arides du nord-est de I'Algérie a la

frontiére tunisienne ; quelques individus isolés sont presents dans la province de Mascara et

de la région d'Oran jusqu'aux frontiéres marocaines [10] (Figure 4).
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Figure 4 : Distribution maghrébine de thymus vulgaris [23]

VI.Importance pharmaceutique de T. vulgaris :

Thymus wvulgaris est employé pour ses diverses propriétés médicinales liées aux

différentes cultures. 1l agit comme un stimulant, un antiseptique, un sédatif, un stomatique, un

antitussif, un antispasmodique, un antimicrobien, un antioxydant, un anti-inflammatoire, un

antiviral, un carminatif, un expectorant, un diaphorétique et un diurétique [24].



Chapitre | Le thymus vulgaris

VIL.1.Activité antioxydant :

Un antioxydant est une substance qui empéche l'oxydation de différentes molécules.
L'oxydation est un processus chimique par lequel des électrons ou de I'hydrogéne sont
transférés d'une substance a un agent oxydant. Les réactions d'oxydation entrainent la
formation de radicaux libres qui, a leur tour, déclenchent des réactions en chaine. Lorsque ces
réactions en chaine se produisent a l'intérieur d'une cellule, elles peuvent causer des
dommages ou la mort cellulaire. Les antioxydants agissent en neutralisant les radicaux libres
intermédiaires, en interrompant ainsi les réactions en chaine, et en inhibant diverses réactions
d'oxydation [25].

Dans une comparaison de l'activité antioxydante entre le thym et d'autres composés
antioxydants, le thym s'est révélé étre I'un des meilleurs antioxydants. Une étude realisée par
Lee et Shibamoto a examiné l'activité antioxydante des composants volatils de différentes
plantes, dont le thym. Les résultats ont montré que le thym avait un effet inhibiteur similaire a
celui de l'a-tocophérol ou du BHT (butylhydroxytoluéne) [26].

VI1.2.Activité antimicrobienne :

Selon Borga , l'activité antimicrobienne des huiles essentielles dépend des composants
chimiques qu'elles contiennent. Dans leur étude, il a été observe que l'activité antimicrobienne
de Tl'huile essentielle analysée était liee a la présence de composes phénoliques tels que le
thymol, ainsi que d'hydrocarbures terpéniques tels que le y-terpinéne [27]. En revanche, le p-
cymene, qui était le troisieme composant majeur en termes de pourcentage, n'a pas montré
d'efficacité antibactérienne lorsqu'il était utilisé seul. Cependant, des effets synergiques entre
le p-cyméne, le thymol et le y-terpinene ont été observes, ce qui pourrait expliquer l'activité

antimicrobienne enregistrée [14].

Dautre part, plusieurs études ont également démontré que les huiles essentielles
présentent une activité antimicrobienne plus puissante que leurs principaux constituants
individuels ou leurs mélanges respectifs. Cela suggere l'existence d'effets synergiques entre
les composants mineurs des huiles essentielles et souligne Il'importance de tous les

composants dans leur activité biologique [14].
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VII.Conséquences sur la santé publique et I'alimentation concernant

I'utilisation du thym dans les aliments :

La Commission européenne a autorisé l'utilisation de divers composants d'huiles
essentielles en tant qu'aromatisants dans les denrées alimentaires, parmi lesquels le thymol,
car il ne constitue pas une menace pour la santé des consommateurs. La FDA (Food and Drug
Administration des Etats-Unis) classe ces substances en GRS (généralement reconnues
comme sures) [26].

VII.1.Incorporation du Thym au Lait :

La qualité et I'effet des dérivés du thym sur le lait ont été rapportés Par Kraszewski et
al. Ces auteurs ont étudié les effets de la supplémentation l'alimentation des vaches avec un
mélange de plantes aromatiques contenant de la menthe poivrée le thym, et ils ont obtenu des
résultats positifs en termes de production de lait et de propriétés physico-chimiques et la
composition technologique du lait [26].
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Chapitre 11

I.Introduction :

De nos jours, il existe un intérét croissant pour l'étude et l'utilisation des huiles
essentielles (HE) dans divers domaines. Ceci est motivé par leur potentiel élevé en tant
qu'agents antimicrobiens et antioxydants, ce qui suggére qu'elles pourraient éventuellement
servir de substituts aux antibiotiques et aux fongicides. Les huiles essentielles sont
fréquemment utilisées dans l'industrie des cosmétiques, des parfums et de I'alimentation, mais
elles ont également des applications médicinales en raison de leurs propriétés thérapeutiques
[28].

II. Généralites sur les huiles essentielles :

Les huiles essentielles, également connues sous le nom d"essence” ou d™huiles
volatiles”, sont des substances odorantes et volatiles. Elles sont hydrophobes et se dissolvent
facilement dans les alcools, I'éther et les huiles végeétales et minérales. Lorsqu'elles sont pures
et naturelles, elles ne contiennent aucun corps gras et sont composées exclusivement de
molécules aromatiques volatiles. Ces huiles sont liquides a tempeérature ambiante et ont une
consistance huileuse, bien qu'elles ne soient pas grasses. Leur densité est genéralement
inférieure a celle de I'eau, a l'exception de quelques cas tels que la cannelle, le sassafras et le
clou de girofle. Elles sont insolubles dans I'eau, rarement colorées, et doivent étre conservées

a l'abri de l'air et de la lumiere [29].

I11. Principaux domaines d’application des huiles essentielles :

Les huiles essentielles ont des applications variées en fonction de la plante d'origine et
de la partie spécifique de la plante dont elles sont extraites, qu'il s'agisse de la fleur, de la
feuille, des racines ou des graines. En géneéral, les essences issues des racines sont connues
pour leur action sur le systeme nerveux, tandis que celles extraites des graines et des fleurs ont
un impact sur le systéeme digestif dans son ensemble. Les huiles essentielles provenant des
feuilles sont bénéfiques pour les systemes respiratoire et cardiaque. Par conséquent, les huiles
essentielles sont recommandées pour une utilisation antibiotique, antivirale, antiseptigue,

fongicide, cicatrisante, digestive, anti-inflammatoire, sédative, et bien d'autres [30].

10
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III.1.Aromatheérapie :
L'aromathérapie est une pratique thérapeutique qui utilise les huiles essentielles pour
améliorer le bien-étre physique, mental et émotionnel. Les huiles essentielles sont extraites de
plantes aromatiques par distillation ou d'autres méthodes d'extraction, et elles contiennent des

composeés naturels qui peuvent avoir divers effets bénéfiques sur le corps et I'esprit [31].

L'utilisation des huiles essentielles pour promouvoir la santé et le bien-étre a connu
une résurgence remarquable a la fin du 20e siecle et au début du 21e siécle. Un nombre
croissant de consommateurs montre un intérét renouvelé pour adopter un mode de vie sain, en
privilégiant des produits naturels et en explorant les médecines alternatives. Dans le domaine
de la médecine occidentale, il y a une acceptation croissante des approches alternatives pour
traiter diverses affections telles que la douleur, l'anxiété, la dépression et l'insomnie, qui
impliquent l'utilisation d'huiles essentielles dérivées de plantes. Cette tendance reflete
I'évolution des mentalités et I'intérét croissant pour les options de traitement plus naturelles
[31].

II1.2.pharmacologie :
Les huiles essentielles sont présentes dans la composition d'une multitude de produits
pharmaceutiques tels que les sirops, les gouttes et les gélules. Elles sont egalement utilisees
dans la préparation d'infusions a base de plantes telles que la verveine, le thym, la menthe, et

bien d'autres encore [30].

IV. Méthodes d’extraction des huiles essentielles :
Plusieurs méthodes d'extraction sont utilisées, et le choix de la technique dépendra de
divers facteurs tels que la partie de la plante sélectionnée, le rendement souhaité, la durée

d'extraction et le colt [21].

IV.1.Distillation par entrainement a la vapeur :
C'est la méthode d'extraction la plus couramment utilisée. Elle repose sur le principe
d’utilisation de la vapeur d'eau pour extraire les huiles essentielles des plantes. La vapeur
traverse le matériau végétal, emportant avec elle les composés volatils. La vapeur d'eau est

ensuite refroidie et condensée pour obtenir I'huile essentielle.

11
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Cette méthode permet d'obtenir des huiles essentielles de haute qualité, car elle est
douce et n'implique pas l'utilisation de solvants chimiques. Elle est particulierement adaptée

aux plantes qui contiennent des composés volatils sensibles a la chaleur [32].

]
l_ l Condenseur
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Réacteur ———» % & ** .
Matériel végétal by Ky b 4
* X X : .
* A% l«—— Huile essentielle
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Figure 5 : Extraction par entrainement a la vapeur [33]

IV.2. Extraction par solvant :
Cette méthode utilise des solvants, tels que I'éthanol ou I'hexane, pour extraire les
huiles essentielles des plantes. Le matériau végetal est trempé dans le solvant, ce qui permet
de dissoudre les composés aromatiques. Ensuite, le solvant est évaporé pour obtenir I'huile

essentielle. Ce processus permet d'obtenir les huiles essentielles pures [34].

IV.3. L’extraction par hydro distillation :

L'extraction par hydro distillation est une méthode utilisée pour extraire les huiles
essentielles a partir de plantes aromatiques. Elle implique I'immersion de la matiere premiére
dans de I'eau bouillante. L'eau en ébullition permet de libérer les composés aromatiques de la
matiére premiere. Aprés la distillation, il est possible d'effectuer une décantation pour séparer
I’huile essentielle. 1l convient de noter que l'extraction par hydro distillation peut ne pas étre
adaptée a toutes les plantes, car certaines peuvent contenir des composés sensibles a la chaleur

ou a la vapeur d'eau [33].

12
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Figure 6 : Extraction par hydro distillation [33]

IV.4.Expression a froid :
Cette méthode consiste a presser mecaniquement les écorces des fruits pour libérer
I'huile essentielle. L'extraction a froid est souvent preférée pour les plantes délicates et
sensibles a la chaleur, car elle permet de preserver les composés volatils et les propriétés

aromatiques des huiles essentielles [34].

V. Huile essentielle de thym :

L'huile essentielle de Thymus vulgaris est extraite a partir de la plante de thym
commun, également connue sous le nom de thym wvulgaire. Cette huile essentielle est
appréciée pour ses nombreuses propriétés benefiques pour la santé et son ardme aromatique
distinctif. Il est réputé pour ses propriétés antibactériennes, antivirales, antifongiques et
antioxydantes. 1l est souvent utilisée en aromathérapie, ainsi que dans l'industrie alimentaire,

la fabrication de produits de soins personnels et dans certaines préparations medicinales [21]

V.1.Composition chimique de T.vulgaris :

La recherche a montré la présence de divers constituants chimiques dans I'huile
essentielle de thym. Gréace a la spectroscopie, a savoir la GC/MS (Gas Chromatography-Mass
Spectrometry), ils ont découvert divers composants végétaux, parmi lesquels trois composés
ont été principalement retrouveés, a savoir le p-cymeéne, le y-Terpinene et thymol voir (Tableau
1) [35].

13
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Elle contient également des quantités significatives de linalol, d'a-terpinéol, de
camphre, de caryophylléne et de carvacrol. De plus, les extraits méthanoliques de thym sont
connus pour étre riches en acides phenoliques tels que l'acide p-coumarique, caféique,
rosmarinique, cinnamique, carnosique, férulique, quinique et caféoylquinique. On a
également rapporté la présence de flavanones comme la naringénine et de flavones comme
I'apigénine dans ces extraits. L'utilisation d'autres solvants tels que le butanol, l'acétate
d'éthyle et I'nexane permet d'extraire d'autres composés du thym, notamment des saponines,
des stéroides, des flavonoides, des alcaloides et des tanins [36].

Tableau 1 : Composition chimique de I'huile essentielle de Thymus vulgaris

composition %
Thymol 45

Carvacrol 3.5
p-Cymene 20
y-Terpinene 8
Linalol 4

B-Myrcene 15

a-Terpinene 1.3

[37]

V.2.Principes actifs du thym
V.2.1.Les phénols :

Les phénols sont des molécules aromatiques qui présentent un groupe hydroxyle (OH)
attaché a un cycle benzénique. Aprés les terpénes, ils constituent la majorité des composants
des huiles essentielles. Les phénols possédent de puissantes propriétés thérapeutiques anti-
infectieuses et plus de 92% des bactéries pathogénes y sont sensibles. lls agissent en tuant
directement les germes en détruisant leurs membranes cellulaires, et ils stimulent également le

systéeme immunitaire pour renforcer I'organisme [38].
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En particulier, I’huile essentielle de thym est riche en composées phénolique tel que le

thymol, le carvacrol [39].

OH

thymol

Figure 7 : structure de thymol

V.2.2Les alcools :

. La composition du Thymus vulgaris comprend différents types d'alcools, tels que les
alcools terpéniques ou monoterpénols. Parmi ces alcools, on retrouve notamment le linalol.
Ces alcools contribuent aux proprietes thérapeutiques du thym en lui conférant des propriétés
antimicrobiennes, antifongiques et anti-inflammatoires. Ils jouent un réle important dans les
applications médicinales et culinaires du thym, offrant a la plante ses caractéristiques

aromatiques et ses bienfaits pour la santé [40].

/

p— HO

Linalol

Figure 8 : structure de linalol
VI. L’ Appareil digestif :

VI.1.Définition de ’appareil digestif :

L'appareil digestif englobe I'ensemble des organes responsables de la digestion, de
I'assimilation et de l'absorption des aliments dans le corps. Chez les humains, le systeme
digestif est responsable de la transformation des aliments afin de fournir les nutriments
nécessaires au bon fonctionnement de l'organisme. Les résidus non digérés sont éliminés par

I'anus sous forme de matieres fécales [41].

e Organes constitutifs: La cavité buccale Le pharynx L’cesophage L’estomac

L’intestin gréle Le colon.
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e Les organes annexes: Le foie Le pancréas La vésicule biliaire Les glandes

salivaires

tube
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Figure 9 : Pappareil digestif [42]

V1.2.les troubles fonctionnels intestinaux :

Les troubles fonctionnels intestinaux (TFI) sont des affections chroniques du tractus
gastro-intestinal caractérisées par des symptomes tels que des douleurs abdominales, des
ballonnements, une distension et des anomalies du transit intestinal. Le syndrome du cdlon
irritable (SCI) est une forme spécifique de TFI qui se manifeste par des douleurs abdominales
et des changements dans les habitudes de défécation. Selon des études récentes, la prévalence
mondiale du SCI est de 11,2 %, tandis que les prévalences de la diarrhée fonctionnelle, des
ballonnements fonctionnels et du SCI mis a jour sont respectivement de 5,7 %, 9,3 % et 0,9
%. Ces troubles ont un impact significatif sur la qualité de vie, ils sont une cause fréquente de

consultations médicales et la satisfaction des traitements varie d'un individu a l'autre [43].

V1.2.1 Les ballonnement :
L'accumulation de gaz dans l'estomac et les intestins, associée a une douleur
abdominale plus ou moins intense, est souvent causée par la consommation d'aliments riches

en matiéres grasses [41].

VI1.2.2. Brulure de ’estomac :
La sensation de brllure se produit lorsque le sphincter cesophagien inférieur se relache et

s'affaiblit, ce qui permet a l'acide gastrique de remonter dans I'eesophage [41]
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VI1.2.3.La constipation :
La constipation survient lorsque le c6lon absorbe une quantité excessive d'eau des
résidus alimentaires, ce qui entraine la formation de selles séches. Elle peut étre de nature

temporaire ou indiquer un probléme de santé plus sérieux [41].

VI1.2.4. La diarrhée :
La diarrhée est provoquée par une inflammation des parois de l'intestin gréle, ce qui
empéche l'absorption adéquate des liquides et des nutriments, tandis que le colon absorbe les
liquides restants, formant ainsi des selles semi-solides. Elle est généralement causée par des

infections virales ou bactériennes [41].

VI.3. Plantes médicinales et les troubles fonctionnels intestinaux :

Les plantes appartenant a la famille des lamiacées jouent un rdle essentiel en
phytothérapie pour le traitement des troubles fonctionnels digestifs. Cette importance découle
des propriétés pharmacologiques inhérentes a cette famille, notamment la stimulation des
sécretions digestives, la stimulation de la motilité gastrique, les propriétés antispasmodiques,

antiseptiques et carminatives.

Parmi les especes de cette famille, les plus citées sont : Thymus vulgaris (20,85%),
Carum Carvi (17,17%), Cumimum cymimum (14,11%), Verbena officinalis (11,04%), et
Zingiber officinalis (7,36%) [44].

VI1.4. Relation entre la plante de T.vulgarus et les troubles fonctionnels :
Le Thymus vulgaris est utilisé pour traiter des troubles gastro-intestinaux tels que la
dyspepsie en raison de ses effets carminatifs et spasmolytiques, qui sont attribués au thymol et
aux flavones. Des études ont démontré que le thymol posséde une action antibactérienne en
perturbant la membrane cytoplasmique des bactéries, ce qui altére la force motrice du proton,

le flux d'électrons et la coagulation du contenu cellulaire [13].
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Chapitre III

I. Introduction :

Depuis de nombreuses années, les produits laitiers fermentés ont été utilisés comme
moyen de conservation des aliments et ont été parmi les premiers produits alimentaires
transformés consommés par I'humanité. Le yaourt, en tant que produit fermenté le plus
célébre, a connu une acceptation répandue a travers le monde en raison de ses nombreux
bienfaits pour la santé, qui vont au-dela de sa valeur nutritionnelle. Il a toujours été et reste un
élément essentiel de l'alimentation humaine. Dans différentes régions du monde, le yaourt est

connu sous différents noms [45] [46].

1.1.0rigine historique :

L'origine précise du yaourt dans l'histoire n'est pas clairement établie, mais il est
largement supposé que le terme "yaourt" dérive du mot turc "yogurmak", signifiant "epaissir”

ou "coaguler”. Les premiers utilisateurs connus du yaourt étaient les Turcs nomades [47].

Tamime et Robinson en 1999, le yaourt aurait pu apparaitre il y a environ 10 000 a 15
000 ans, peut-étre au Moyen-Orient, grace a une contamination accidentelle du lait par des
bactéries lactiques présentes dans des récipients traditionnels tels que des pots en terre cuite

ou des récipients en peaux d'animaux [47].

I.2.Définition de yaourt :

Le yaourt est un produit laitier fermenté obtenu par la fermentation de I'acide lactique
par des bactéries lactiques telles que Streptococcus thermophilus et Lactobacillus bulgaricus.
Pendant le processus de fermentation, ces cultures starter métabolisent le lactose présent dans

le lait en acide lactique, ce qui entraine une baisse du pH. [48].

I1. Classification de yaourt :

Iy a plusieurs classifications de yaourt en fonction de plusieurs variantes qui sont :

II.1.En fonction de la méthode de production :

Il'y a trois types principaux :

> Yaourt ferme: c’est un yaourt produit dans une masse semi solide

continue par la fermentation/coagulation du lait.
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> Yaourt brasse : c’est un yaourt se produit lorsque la fermentation est
effectuée en vrac et non dans des contenants individuels.
> Yaourt sucré a boire : ¢’est un yaourt brassé avec une addition du lait et

des ardmes sont melangés[49].

I1.2.En fonction aromatisation : il y a 3 types

> Yaourt nature : c’est le yaourt produit sans ardme ajoutée.

> Yaourt fruits : se produisent par I’addition des fruits conserve, purée ou
confiture.

> Yaourt aromatisé : sont produites avec I’addition des aromes

aromatisées.[49]

I1.3.En fonction de la teneur en matiére grasse : il y 3 types

> Yaourt entier : 3% de matiére grasse en poids.

> Yaourt partiellement écrémé : moins de 3% et plus de 0.5%de matiere
grasse.

> Yaourt écrémé : au maximum 0.5% de matiére grasse)[50].

ITI. Les bactéries lactiques de yaourt :
La fermentation du yaourt est réalisée grace a l'utilisation de deux bactéries lactiques,
a savoir Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus thermophilus. L'ajout de probiotiques au

yaourt a éte signalé, ce qui permet de classer le yaourt comme un aliment fonctionnel [51].

L'utilisation de probiotiques joue un rdle crucial dans I'équilibre du microbiote intestinal et
dans le maintien de la santé du systeme digestif. La manipulation du microbiote intestinal peut
également contribuer a réduire les risques de syndrome métabolique et de maladies liées au

tractus gastro-intestinal grace a la supplémentation en probiotiques dans l'alimentation. [52] .

III.1.L’intérét des bactéries lactiques :
Ces bactéries jouent le role d’un conservateur dans la fabrication des aliments en diminuant

leur pH ce qui empéche la propagation des germes nuisibles [53].
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I11.2. Streptococcus thermophilus et lactobacillus bulgaricus :

Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus et Streptococcus thermophilus sont des
bactéries lactiques thermophiles qui se présentent sous forme de batonnets. Elles sont non
mobiles, gram positifs et anaérobies facultatifs homofermentaires. Les souches de
Lactobacillus ne possedent pas I'enzyme catalase et fermentent principalement les sucres en
acide lactique (plus de 90%) sans production de gaz. Ces bactéries jouent un réle essentiel

dans le développement des caractéristiques organoleptiques et hygiéniques du yaourt.

S. thermophilus présente une adaptation remarquable a la croissance dans le lait. Son
principal attribut lors de la fermentation laitiére est la production d'acide lactique, ce qui
entraine une acidification rapide et l'inhibition d'autres micro-organismes. Les métabolites
secondaires produits par S. thermophilus, tels que l'acétaldehyde et les exopolysaccharides,
ont un impact significatif sur la saveur et la texture du produit final, ce qui les rend également

importants [54].

II1.3.Caractéres généraux des bactéries lactiques du yaourt :

Généralement, les bactéries lactiques du yaourt se caractérisent d’une [55] :

Grande capacit¢ de production d’acide lactique en grande quantité a partir des sucres

fermentés cibles.

Gram positif : la composition en guanine et cytosine est entre 33% et 54%

Bacteries mésophiles : peuvent se développer a 25-30°C

Bacteéries thermophiles : peuvent se développer a 37-45°C

Type de metabolisme :

Homo-fermentaire : lorsque le principal produit de la fermentation est I’acide acétique

Hétéro-fermentaire : production de dioxyde de carbone, d’acide acétique et/ou d’éthanol.

IV. Les étapes de fabrication de yaourt :

On peut décrit la fabrication de yaourt par les étapes suivantes :
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IV.1.Traitement thermique :
Le lait utilisé pour la fabrication de yaourt subi un traitement thermique de 90 & 95°C

pendant 3 a 5 min. Dans cette température les toutes les bactéries pathogenes vont étre détruit.

Ce traitement a de multiples effets sur la flore microbienne ainsi que sur les propriétés
physico-chimiques et fonctionnelles du lait. Tout d’abord, il crée des conditions favorables
aux développements des bactéries lactiques. Il détruit les germes pathogénes et indésirables et

inactifs des inhibiteurs de croissance [56].

IV.2.Ensemencement et fermentation :

Apres avoir chauffé le lait puis I'avoir refroidi a la température appropriée pour la
fermentation, il est environ de 40 et 45 degrés, le processus de I’ensemencement a lieu. C’est
I'inoculation dans le lait des deux germes specifiques du yaourt, Streptococcus thermophilus
et lactobacillus bulgaricus a des rapports de 1.2 a 2/1 pour le yaourt nature et jusqu’a 10/1

pour les yaourts fruités [57].

Ainsi, pour les températures d’incubation de (40a 50 °C)' le taux d’ensemencement se
situe entre 1 et 3%. En n’outre, la répartition des germes doit étre bonne et régulicre dans le

lait et I’activité du levain doit atteindre en fin d’incubation 85 a 90 90°C-[57] [58].

La fermentation correspond a la transformation du lactose du lait en acide lactique,
sous l'action des bactéries lactique. Pour augmenter la stabilité du produit, par inhibition des
altérations microbiennes et enzymatiques éventuelles et donc dallonger sa durée de
conservation. Elle confere également au produit des propriétés nutritionnelles et

organoleptiques particuliere [55].

I'V.3.Refroidissement et stockage :

L’ajout éventuel des fruits intervient avant le conditionnement. Enfin, les yaourts,
conditionnés dans des pots en verre ou en plastique, sont stockés en chambre froide a 4°C. A
ce stade, ils sont préts a étre consommés. La durée limite de leur consommation est de 28
jours. 24 Pendant le stockage, les bactéries lactiques maintiennent une activité réduite. Cette
évolution, appelée post-acidification, se traduit par une légére baisse du pH, surtout pendant

les 2 premiers jours de stockage [59].
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V. Valeur nutritionnel et effets thérapeutiques :

V.1 Valeur nutritionnel :
el e yaourt contient de nombreuses vitamines bactéries et composants bioactifs, C'est
une riche source de calcium, de vitamines D et B, qui, ensemble ont des effets bénéfiques sur

la santé humaine [60].

olls renferment des ferments lactiques de plus en plus nombreux et variés, dont l'effet
positif sur la microflore intestinale est maintenant largement reconnu. Les valeurs sont

présentées dans (Tableau 2).

Tableau 2 : composition nutritionnelle de yaourt

Composantes Teneur (/1009)
apporte calorique 42 a 115 Kcal
Eau 80-90g
Glucides 4a18¢g
protéines 4.39
Lipides 0a3.5¢
calcium 150mg

[61]

V.2.Effets thérapeutiques :
eDes études liées a l'utilisation de yogourt phyto-enrichi ont révélé qu'il prévient
efficacement L'hypercholestérolémie et d'autres maladies chroniques, En raison de la présence

d'acide linoléique conjugué, de calcium, de caséine, de pro biotiques et de proteines.

e Certaines études ont montré que le yaourt contribue efficacement au traitement de la
diarrhée chez les enfants« et grace a l'acide lactique: il est légérement antiseptique. ; D'autre
part« les bactéries du yaourt produisent des substances antimicrobiennes et des pré biotiques «

dont des oligosaccharides.

e Le vyaourt a des effets immunorégulateurs qui augmentent la production
d'endorphine et d'immunoglobine et stimulent I'activité des lymphocytes B« tout cela grace a

des bactéries Lactobacillus bulgaricus.
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e es lactobacilles ont leur role dans la prévention de la formation de cancérigenes« en
modifiant les enzymes bactériennes a l'origine des cancérigénes dans le systéme digestif [62]
[63].

VI. Qualité de yaourt :
II1.1.Aspects physico-chimique

Le yaourt doit répondre aux caractéristiques suivantes :

o couleur franche et uniforme ;
o go0t franc et parfum caractéristique ;

o texture homogeéne (pour le yaourt brassé) et ferme (yaourt étuvé).

VI1.2.Aspects hygiéniques

Le yaourt ne doit contenir aucun germe pathogene, Selon la norme nationale de 1998,
N°35 parue au journal officiel.

La présence de micro-organismes pathogenes peut étre fortuite malgré le traitement
thermique du lait avant la fabrication du yaourt. Le pH acide du lait est crédite de tuer les

germes pathogenes et autres germes indésirables.

Les levures et les moisissures ont le potentiel de se développer et de se multiplier dans
le yaourt. Et qui viennent de Principalement de I'air ambiant dont la pollution se situe au stade
de I'emballage [64].
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Partie expérimentale

I. Introduction :

Notre travail est réalisé sur 3 parties distinctes :

» L’extraction de I’huile essentielle de la plante thymus vulgaris par hydro-distillation
au niveau de laboratoire de recherche « Ecologie Fonctionnelle et Evolutive » et
laboratoire pédagogique de département de Chimie de I'université Chadli Bendjedid
El Tarf qui est utilisé comme conservateur et détermination de quelques propriétés.

» Préparation d’un yaourt naturel a base de I’huile essentielle de thymus et déterminer
quelques propriétés physico-chimiques et organoleptiques.

» Etude des activités biologiques du produit.

I1. Biomasse végetale et produits chimiques :
> Biomasse végétale :

L'échantillon de matiere végétale utilisée dans cette étude a été collecté en avril 2023
dans la wilaya d'El Tarf. 1l s'agit d'un échantillon d'environ 2 a 3 kg, qui a ensuite été étalé sur

des feuilles d'aluminium et séché a l'air libre pendant une période de deux semaines.

» Produits chimiques

e Solvants : Ether de pétrole, Ethanol, Méthanol, Acide acétique, Chloroforme,

réactif de Mayer, réactif de wijs,

e Autres: HCI(0.5M), KI, KOH (0.5M), Na.SOs (0.1M), Na2SOz (0.5M),FeCls,
DDPH, phénole phtaliéne, amidon

III.Materiels :
» Balance

Nous avons mesuré tous les poids avec une balance de 200g OHAUS

Photo 1 : Balance ( KHERABI 2023)
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> Plague chauffante et Agitateur magnétique :

Plaque chauffante avec agitation magnétique STUART a été pour mélanger la solution titrée
pour le calcul ’indice de saponification, indice de peroxyde.

La plaque chauffante a été utilisée pour chauffer le mélange d’extraction et le lait.

Photo 2 : plaque chauffante et agitateur magnétique (KHERABI 2023)

> pH métre :

Toutes les mesures de pH ont été faites avec un appareil de pH métre ADWA AD1000.

Photo 3 : pH métre (KHERABI 2023)

» Spectrophometre:

Pour mesurer I’intensité de 1’absorbance de 1’échantillon nous avons utilisé un
spectrophotometre JENXAY 6300.

Photo 4 : Spectrophométre (KHERABI 2023)

25



Partie expérimentale

» Rotavapeur :
Afin de distiller rapidement les solvants pour faire les tests de screening photochimique nous

avons utilisé un rota vapeur HEIDOLPH.

Photo 5 : Rota-vapeur (KHERABI 2023)

» Creuset :

Nous avons utilisé le creuset pour calculer I'humidité.

Photo 6 : creuset (KHERABI 2023)
> Refractometre :

L’appareil de refractométre ABB, est utilisé pour la mesure de I’indice de réfraction.

Photo 7 : Refractometre (KHERABI 2023)

» Montage hydro-distilation :
Nous avons effectué¢ I’extraction d’huile essentielle de thym par un montage

hydrodistillation.
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'\

Photo 8 : Hydrodistilateur (KHERABI 2023)

IV.Méthodes :

IV.1.Screening phytochimique de la plante :

Le screening chimique est une méthode d’analyse qualitative qui a pour but de mettre

en évidence les groupes phytochimiques contenus dans une plante (Tableau 3).

Principe actif

Les alcaloides

Les saopnosides

Les Flavonoides

Tableau 3 : test de screening phytochimiques

Réactif
Macérer 1g de la poudre de la feuille dans 10ml d’HCI a 5%
dans un récipient. On filtre le mélange on additionner ou

filtrat quelque gouttes de réactif de Mayer.

1g de la poudre séche est pesé dans une fiole dans laquelle
10ml d’eau distillée sont ajoutés et bouillis pendant 5min, le

mélange est filtré.

2,5ml du filtrat sont ajoutés a 10ml d’eau distillée dans un

tube a essai.

Le tube est secoué vigoureusement pendant 30s puis on

laisse reposer une demi-heure.

Macérer 10g de la poudre de feuille dans 150ml HCl a 1%
pendant 24h. Filtrer, prendre 10ml du filtrat, le rendre
basique avec NH4OH.

Couleur
blanc

jaunatre

Une
mousse

alvéolaire

jaune
claire
dans la
partie

supérieure
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Les Tanins

Stérols

Quinones

Les

volatiles

huiles

10g de la feuille avec 100ml de MeOH a 80%.filtré,
additionner au filtrat quelques gouttes d’une solution de

FeClz a 1%

Macérer 1g de poudre seche dans 20ml d’éther pendant 24h.
Filtrer puis évaporer. Le résidu obtenu est dissous dans
I’anhydride acétique. L’addition d’acide sulfurique pur

développe en présence des produits stéroluque.

1g de poudre broyé est placé dans un tube avec 15a 30ml
d’éther de pétrole. Apreés agitation et un repos de 24h.
L’extrait est filtré puis concentré au Rotavapeur. La présence
des quinones est confirmée par I’ajout de quelque goutte de

NaOH

Macérer 10g de la poudre dans 40ml d’eau distillée avec
agitation constante 30mn.

L’extrait est filtré.

2ml du filtrat sont secoués avec 0,1ml de NaOH dilué

IV.2. L’extraction de L’huile Essentielle de thym :

L’extraction des huiles essentielles a été effectuée par Hydro distillation

Le protocole général de I’extraction est comme suit :

du tube

bleu ou
vert

indique

mauve
vire ou

vert

la phase
aqueuse
vire au
jaune
rouge ou
violet.
un
précipité
blanc est
formé
avec les
huiles

volatiles
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Hydro distillation /Chauffage Décantation

Matériel Vapeur Eau + HE +
Veégetal sec
+eau +HE Traces d’HE Hydrolat

Condensation séparation

Analyses : HE
Pure

Schéma 1 :L’extraction d’huile essentielle de thym

Hydrolat

> Extraction :
Dans une cocotte-minute de 7I, on met 500g de matériel végétal sec avec 61 d’eau

distillée. Ce dernier est lié a un réfrigérant.

-

Photo 9 : Préparation de I’extraction (KHERABI 2023)
Ensuite, le mélange est déplacé sur une plaque chauffante et chauffé jusqu'a ébullition.
La température de distillation est controlée (100°C).ce qui génére une vapeur qui transporte

les composants volatils vers le condenseur.

La vapeur condensée est constituée d'un mélange d'eau et d'huile essentielle.

» Décantation :
Une fois I’extraction terminée, deux phases distinctes se forment : la phase organique

supérieure et la phase aqueuse inférieure.

On récupére alors la phase organique par une seéparation de décantation.
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Photo 10 : Les étapes de décantation (KHERABI 2023)
IV.3. Préparation du yaourt :

La préparation du yaourt nature a eté réalisee au niveau de laboratoire de recherche
« Ecologie Fonctionnelle et Evolutive », avec les ingrédients nécessaires : HE de thym, lait de

vache entier, yaourt nature, selon le diagramme suivant :

Préparation d’un 1L lait de vache entier

l

Chauffage progressif jusqu’a 85 °C ‘

l

Refroidissement jusqu’a 45 °C ‘

l

Ajout d’un pot de yaourt nature +

quelque goutte d’HE

!

Mise en pots

{

Incubation a I’étuve a 45°C pendant 4a7h

!

Conservation a 4°C

Schéma 2 : Etapes de préparation de yaourt
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> Préparation et chauffage de lait :
Apreés avoir vidé le lait dans un bécher, il est placé dans une plaque chauffante et

chauffé progressivement a 100°C.

Photo 11 : Chauffage de lait (KHERABI 2023)

» Refroidissement :

On laisse le lait refroidir a la température approprié pour la fermentation.

Photo 12 : Refroidissement de lait (KHERABI 2023)

» Ensemencement :
L’ensemencement est effectué par 1’ajout d’un pot de yaourt nature et agitation pendant 5

min.

Photo 13 : Ensemencement de lait (KHERABI 2023)

» Ajout de I’huile essentielle :

On ajoute quelques gouttes de I’huile essentielle de thym et on agite bien le mélange.
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Photo 15 : Ajout d’HE de thym (KHERABI 2023)

> Mise en pots :

Verser le mélange dans des pots en verre.

Photo 14 : Mise en pots (KHERABI 2023)
» Incubation a I’étuve :

Déplacer les pots dans I’étuve a T=45°C.

Photo 15 : Incubation des pots dans I’étuve (KHERABI 2023)

» Conservation :

Conserver les pots au froid a 4°C.

Photo 16 : Conservation des pots en froid (KHERABI 2023)
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V. Les analyses :

V.1.Tests organoléptiques du yaourt :

Chaque 7 jours durant toute la période de poste acidification, la qualité des laits fermentés
expérimentaux a été évaluée par un jury composé de 10 dégustateurs, qui devront apprécier

selon une échelle de notation variable de 1 a 10 les critéres des produits suivants :

» Gout acide : Consiste a apprécier ’ampleur de I’acidité développée par les germes
lactiques ensemencées dans les laits fermentés type yaourt au cours de I’entreposage

(I’ajout du pot de yaourt nature).

» Go0t de fraicheur : Consiste a apprécier 'ampleur de la sensation de fraicheur lors
de la mise en bouche du produit.

» Odeur : Le panéliste est appelé a apprécier la sensation d’odeur désagréable des

produits conservés au froid a 4°C.

» Couleur : Consiste a apprécier le niveau d’acceptabilité de la couleur des produits par

les consommateurs.

V.2. Analyses physico-chimiques :
» Détermination de ’indice de réfraction :

-Nettoyer la lame du réfractometre en utilisant huile de zimtole avec un papier.
-Etalonner I’appareil avec I’eau distillée dont I’indice de réfraction est égal a 1,333.

-Déposer quelques gouttes d’huile dans la lame de réfractométre et régler le cercle de
chambre sombre et clair dans la moitieé et effectuer la lecture en tenant compte de la

température.

> pH:

-Nettoyer I'électrode de pH metre

-Etalonner I’appareil avec une solution tampon dont pH=7

-Apres I'étalonnage rincer I'électrode avant d'étre trempé dans la solution testée
-Déposer I'électrode dans I'échantillon.

-Lire le résultat qui est affiché dans la boite électronique et on note
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» Humidité (H %) :
Le taux d’humidité, dans nos échantillons, a été déterminé par le procédé de dessiccation a
une température de 100° C dans une étuve isotherme ventilée a la pression atmosphérique

pendant 2h.

-Peser le creuset a vide

-Peser 2g d'échantillon dans le creuset

-Met le creuset dans I'étuve a 100°C pendant 2h
-Peser le creuset apres la dessiccation
Considérons :

X : Poids de I’échantillon

Y : Poids de I’échantillon aprés déshydratation

T% : Taux d’humidité exprimé en pourcentage

T%= X-Y/X x 100

> Mesure de la densite
La densité relative de I’HE est définie comme étant le rapport de la masse d’un certain

volume d’huile a 20°C et la masse de volume d’eau distillée a 20°C.
-Prélevez 3 ml de I'échantillon et pesez-le.
-Prenez 3 ml d'eau distillée et pesez-le.

> Indice d’acide :

- Peser 2g d’huile dans un erlenmeyer.
- On Ajouter 5 ml d’éthanol a 95% et 5 gouttes de phénolphtaléine (pp) a 0,2%.

- On neutraliser par ajout d’une solution éthanolique de KOH (0,1mol/) jusqu'a obtention

d’une couleur rose persistante.

_ 56.11+VEq=N
LA ——
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V : volume en ml de KOH utilisé p : prise d’essai en g
56.11 : MM de KOH N : normalité de KOHO

» Indice de peroxyde :

- Dans un flacon peser exactement 2 grammes d’huile.
- Ajouter 10 ml du chloroforme et dissoudre rapidement la prise d’essai en agitant.
- Ajouter 15 ml d’acide acétique, puis 1 ml de la solution d’iodure de potassium.

- Boucher aussitot le flacon, I’agiter durant 1 mn et le laisser 5 mn exactement a 1’ abri de la

lumiére et a une température comprise entre 15°C et 25°C.
- Ajouter ensuite 75 ml d’eau distillée.

- Titrer I’1ode libéré avec la solution de thiosulfate en agitant vigoureusement en présence de

quelques gouttes d’empois d’amidon comme indicateur.

- Effectuer de la méme facon un essai a blanc.

_(V1-V2)XNx1000
m

IP

V1 : volume en ml en thiosulfate de sodium pou essai a blanc

V2 : volume en ml de thiosulfate de sodium nécessaire pour la détermination
N : normalité de thiosulfate de sodium 0.5N

m : masse de la prise d’essaien g

> Indice d’iode :

- Peser la prise d’essai, algramme prés et 1’introduire dans un flacon de 250 ml.
- Ajouter 15 ml de tétrachlorure de carbone et 25 ml du réactif de Wijs.
- Aprés avoir boucher et agiter, envelopper avec du papier noir et laisser pendant une heure.

- Ajouter 20 ml d’iodure de potassium a 10% préparé instantanément et 150 ml d’eau

distillée.

- Titrer avec la solution de thiosulfate de sodiuma 0,1 N jusqu’a ce que la couleur jaune due a

I’iode ait presque disparu.
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- Ajouter quelques gouttes d’empois d’amidon et poursuive le titrage jusqu'a la disparation de

la couleur bleu violette, la solution devient alors transparente.

- Effectuer de la méme fagon un essai a blanc.

”“’;” X 1269 X N

VO : volume en ml de thiosulfate de sodium 0.1N

V : volume nécessaire de thiosulfate de sodium pour titrer I’échantillon
P : masse de la prise a essai en g

N : normalite de thiosulfate de sodium

126.9 : MM de thiosulfate de sodium

» L’acidité Dornic du yaourt :
L’acidité a été déterminée d’une facon précise par titration de 10ml d’une prise de
yaourt a I’aide d’une soude caustique NaOH préparée a 1/9 N en présence de 4 a 5 gouttes de

phénophtaléine.

V.3. Analyses biologiques :
» Activité anti oxydante :
Préparer une solution de DPPH a 6.34 10°M.

Préparation de I’extrait méthanoique : on prend 5 mg d’échantillon plante seche avec 5 ml de

méthanol avec agitation.

La dilution se fait comme suit : Dans 5 tubes, on fait une dilution en série :

Rapport 1/1 1/2 Ya 1/8 1/16
Echantillon ul | 10 10 10 10 10
Méthanol ul | 10 10 10 10 10

De chaque échantillon, nous prélevons 10ul et le mettons dans une cuve et on rajoute
le DPPH (1900u1). On les laisse a I’obscurité pour 20 a 30 min.
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La lecture de I’absorbance est faite contre un blanc préparé a 517nm apres 30 min

d’incubation a I’obscurité et a la température ambiante

» Analyses microbiologiques :
-Pour le Streptococcus thermophilus, les germes ont été dénombrés en effectuant une dilution
et en les cultivant sur un milieu de culture sélectif appelé "M17". L'incubation s'est déroulée a

une température de 37°C pendant 48 heures.

-Quant au Lactobacillus bulgaricus, les germes ont été dénombrés en réalisant une dilution et
en les cultivant sur un milieu de culture sélectif appelé "MRS". L'incubation s'est déroulée a

une température de 30°C pendant 48 heures.

37



Résultats et Discussions

Reésultats et discussion

I. Test de screening phytochimque :

Les résultats du screening phytochimique réalisé sur la poudre de thym est représenté
dans ( Tableau 4 ) :

Tableau 4 : résultats de test screening phytochimiques

Test Résultat
Alcaloides 4+
Saponines +
Tanins S+
Huile volatiles +++
Flavonoides

+++
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Quinones

Stérols

(+ positif), (++ moyennement positif), (+++ fortement positif), (- négatif)

D’apres les résultats nous remarquons que le thym est riche en alcaloides, flavonoides, tanins

et les huiles volatiles, une présence tres abondante de saponines et 1’absence de quinones.

L'étude de screening phytochimique a révelé la présence de composés chimiques possédant

des activités biologiques promptes, tels que les polyphénols, les flavonoides et les tanins.

Ces composés présentent de puissantes propriétes thérapeutiques anti-infectieuses, ainsi il
contribue aux propriétés thérapeutiques du thym en lui conférant des propriétés

antimicrobiennes, antifongiques et anti-inflammatoires.

I1. Calcule de rendement :

Le rendement de I’'HE est défini comme étant le rapport entre la masse d’HE obtenu et

la masse du matériel végétal a traiter. Le rendement est calculé par la formule suivante :
R (%) = M / MO0 x100
R (%) : Le rendement des huiles essentielles.
M : La masse d’huile essentielle récupéré (g).
MO : La masse de matiere végétale (g).

Le rendement de I’huile essentielle de couleur jaune a obtenue par HD des feuilles

fraiches et séches de (3.1%
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II1. Analyses physico-chimique d’huile essentielle :
L'analyse physico-chimique est réalisée pour contrbler les caractéristiques physiques

et chimiques des huiles essentielles. Les résultats sont regroupés dans le (Tableau 5) :

Tableau 5 : Résultats d’analyse physicochimique d’huile essentielle de thym
HE thym Image Norme

pH 6.2 6.30

Indice de 1.497nD 1,513

réfraction T=20.9°C

Densité 0.83 0.91
1

Humidité 0 /

Indice 0.841mgKOH/g huile / 3.004

d’acide
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Indice de 4750 7600
peroxyde
Indice d’iode 6.1 3.5-7.5

Le pH=6.2 de notre huile essentielle est acide, il est presque le méme résultat que celui
(Benhalima A). Ce résultat indique que cette huile essentielle peut avoir des propriétés
antimicrobiennes efficaces, ce qui lui permettrait de jouer un rble de conservateur en
empéchant la croissance des microorganismes dans les produits alimentaires, contribuant ainsi
a leur stabilite [65].

L'indice de réfraction obtenu dans notre étude est de 1,479 ce qui est légérement
inférieur a celui de Benhalima A. Mais ils sont similaires a ceux donnés par Garnero (1991) et
Naves (1974) : 1,499 et 1,491 respectivement. Ce rapport indique la capacité des HEs a

réflechir la lumiere. [65]

L'indice d'acidité mesuré est de 0,84, ce qui est considérablement inférieur a celui
rapporté par Bemhalima et inférieur a celui donné par Garnero (1991), qui est de 1,458.
L’indice d’acide est un critére chimique de fraicheur et de pureté de I’huile, il nous renseigne

sur son degré d’altération [65].

Pour la densité spécifique mesurée est de 0,83, ce qui est comparable au résultat de
référence et cohérent avec la référence AFNOR utilisée par Benhalima A pour la comparaison
[66].

L'indice de peroxyde est une mesure de la quantité d'oxydation présente dans une substance,

et il est couramment utilisé pour évaluer la stabilité et la qualité des huiles essentielles. Dans
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notre étude, nous obtenu un indice de peroxyde de 4750, ce qui est inférieur a la valeur de
référence de 7600. Cela suggére que I'huile essentielle de thym que nous avons étudiée

présente une oxydation relativement faible par rapport a la référence.

De plus, nous mentionnons que l'indice de peroxyde trouvé dans notre étude est également
inférieur a celui rapporté par Garnero en 1991 [65], qui était de 8000. Cela suggere que notre
échantillon de I'huile essentielle de thym présente une oxydation encore plus faible que celui

étudié par Garnero.

La présence d'une certaine quantité de peroxyde dans I'huile essentielle de thym est attendue,
car les peroxydes peuvent se former naturellement lors du processus d'oxydation des
composes présents dans I'huile. Cependant, il est important de noter que des indices de
peroxyde plus elevés peuvent indiquer une oxydation accrue et une altération de la qualité de

I'huile essentielle.

Quant a I'indice d'iode, Les résultats de notre étude montrent un indice d'iode de 6.1
pour I'huile essentielle de thym que nous avons analysée. Cette valeur est significativement
proche de la valeur de référence donnée par Marongiu, qui varie entre 3.5 et 7.5. Cela suggere
que notre échantillon d'huile essentielle de thym présente une teneur en acides gras insatures

importante et similaire a celle rapportée dans cette étude antérieure.

La proximité des résultats obtenus dans notre étude avec la valeur de référence de Marongiu,
B. est encourageante et indique une certaine cohérence entre les analyses réalisées. Cela
renforce la fiabilité de notre évaluation de l'indice d'iode pour T'huile essentielle de thym

étudiée.

La variation des indices chimiques : indice d’acide, et indice d’iode et indice de
peroxyde a analysé¢ est due a I'HE, la qualit¢ de I'HE, la période de récolte, la zone
géographique, la génétique de la plante, l'organe de la plante utilisé et la méthode d'extraction

employée [68].

IV. Test organoléptique et physicochimique de yaourt :
L’examen organoleptique consiste en des tests olfactif et gustatif complétés par une

disruption de gout acide et fraiche la couleur et I’odeur.

42



Résultats et Discussions

» Gout acide :

La variation du godt acide du yaourt nature de thym en fonction du temps est
intéressante. Plus ils fermentent longtemps, plus le godt devient acide et intense. Cela ajoute
de la complexité aux saveurs et peut étre agréable si vous recherchez une expérience gustative

plus audacieuse.

C’est un sujet important dans l'industrie alimentaire et la recherche scientifique. Les
yaourts, sont produits par l'action de bactéries lactiques sur le lactose présent dans le lait, ce
qui entraine une fermentation lactique. Au cours de ce processus, l'acide lactique est produit,

ce qui confére au produit final son goQt acide caractéristique.

La variation du golt acide des laits fermentés peut étre influencée par plusieurs
facteurs. Tout d'abord, les souches de bactéries lactiques utilisées dans la fermentation
peuvent avoir des activités metaboliques différentes, ce qui se traduit par des taux de
production d'acide lactique variables. Certaines souches peuvent produire plus d'acide

lactique, ce qui donne un godt plus acide au produit final.

Ensuite, la durée de fermentation peut également jouer un réle dans la variation du
golt acide. Une fermentation plus longue permet aux bactéries lactiques de produire
davantage d'acide lactique, ce qui intensifie le godt acide. A l'inverse, une fermentation plus

courte peut donner un produit final moins acide.

Enfin, d'autres facteurs, tels que la température de fermentation, la composition du lait
(par exemple, la teneur en matieres grasses) et les conditions de stockage, peuvent également

avoir une incidence sur la variation du godt acide des laits fermentés.

Il convient de noter que le godt acide des yaourts peut étre apprécié différemment
d'une personne a l'autre en raison des préférences individuelles. Certaines personnes préferent
un goQt plus acide, tandis que d'autres préferent un godt plus doux. Les fabricants de produits
laitiers cherchent souvent a trouver un équilibre entre l'acidité et d'autres caractéristiques

sensorielles pour satisfaire les préférences des consommateurs.

» Gout de fraicheur
Au cours de la période de conservation, les dégustateurs ont bien apprécié le golt de

fraicheur des laits fermentés additionnés
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La plupart des consommateurs pourraient apprécier le godt frais et herbacé du yaourt
nature au thym. Le thym est une herbe aromatique connue pour son parfum distinctif et ses
notes légerement terreuses. Lorsqu'il est incorporé dans un yaourt nature, il peut ajouter une
saveur subtile et rafraichissante, qui se marie bien avec la texture crémeuse du yaourt.
Certains amateurs de saveurs plus audacieuses pourraient trouver que le godt du thym apporte

une touche d'originalité a un yaourt traditionnel.

> L'odeur :
Pour 80% des consommateurs qui ont dégusté le yaourt préparé, ’'odeur du thym est
assez prononcee et apporte une touche de fraicheur au yaourt. C'est différent des yaourts

nature classiques.

Concernant, le gout acide, le gout de fraicheur et I’odeur du produit, s’avérent que les

dégustateurs ont bien apprecié les laits fermentes additionnés a I’huile essentielle de thym.
> Couleur :

Le yaourt préparé présente une couleur blanche. En géneral, la couleur du yaourt
dépend de plusieurs facteurs tels que la couleur du lait utilise, la coloration caramélisée du lait

lors du chauffage, ou I'ajout de substances colorantes.

En conclusion, il est a signalé que cette plante autochtone médicinale qui pousse bien
dans la région d’El TARF a savoir le Thymus vulgaris peut étre exploitée comme
conservateur bio en yaourtiere pour fabriquer un yaourt santé, alicament ayant des vertus

thérapeutiques particulieres.

» Suivie de pH de yaourt:
Nous avons suivi le pH de nos pots de yaourt dans une période de 21 jours les résultats

de I’évolution de pH représenté dans la courbe voir (Figure 10) :
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5! 2H 4H 7] 15J 21

Période

Figure 10 : Evolution du PH du yaourt a base d’huile essentielle de thym

En général durant toute la période de la fermentation et de post acidification, les

valeurs de pH marquent une évolution décroissante de 6 a 4,37 en moyenne (figure 10).

La baisse du pH peut s’expliquer par la croissance des bactéries lactiques favorisant

I’acidification du milieu.

» Acidité Dornic :
Le degré Dornic permet de quantifier l'acidité et particulierement l'acide lactique

présent dans les produits laitiers.

s—

Acidité Dornic

2H 4H 7H 15) 21J
Période

Figure 11 : Evolution de I’acidité Dornic du yaourt a base d’huile essentielle de thym

Au cours de la phase de la post acidification, I’évolution de l’acidité¢ du yaourt

incorporé d’huile essentielle est caractérisée par une augmentation a 43,16 °D 77,36 °D au

21éme jour (figure 11).

Tout d'abord, il est possible que I'huile essentielle de thym utilisée dans I'expérience ait un

effet sur la fermentation du yaourt. Certaines huiles essentielles peuvent avoir des propriétés
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antimicrobiennes qui peuvent influencer la croissance des bactéries lactiques responsables de
la fermentation lactique. Cela peut entrainer une production accrue d'acide lactique, ce qui se

traduit par une augmentation de l'acidité du yaourt.

Deuxiemement, il est également possible que I'huile essentielle de thym ait un effet sur
l'activité des enzymes impliquées dans la fermentation lactique. Les enzymes lactiques
peuvent étre sensibles a certaines substances présentes dans I'huile essentielle, ce qui peut

accélérer le processus de fermentation et augmenter I'acidité du yaourt.

En conclusion, les résultats indiquent une augmentation significative de l'acidité du yaourt
incorporé d'huile essentielle de thym pendant la phase de post acidification, passant de
43,16 °D a 77,36 °D au 21e jour. Cette augmentation peut étre attribuée a l'effet de I'huile

essentielle de thym sur la fermentation lactique et sur I'activité des enzymes impliquées.

V. Analyses biologiques :
> Activité antioxydante de thym :

La variation de % d’inhibition en fonction de concentration dans le thym et I’acide

ascorbique représenté dans la (figure 12) :

100
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§ % y=1.35x+305
3 R2 = 0.974
£ 70 —0—E M
=
:Uo == Acide ascorbique
X 60
y=1.16x+42.8
R2=0.964
50
40
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Concentration (umol)

Figure 12 : variation de % d’inhibition en fonction de concentration dans le yaourt et
P’acide ascorbique

Les résultats peuvent étre exprimés en tant que ’activité anti radicalaire ou I’inhibition

des radicaux libres en pourcentages (1%) en utilisant la formule suivante :
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% d’inhibition = [(ADS contrsle négatit — ADS Echantillon/ ADS Controle négatif) ] X 100
Ou:

e 090 : pourcentage d’inhibition de I’activité antiradicalaire ;
e ADbS Echantillon - Absorbance de I’échantillon ;

e ADS controle negatit - Absorbance du control négatif.
Calcul des ICsp :

L’ICso ou la concentration inhibitrice de 50% (aussi appelée ECso pour Efficient
Concentration 50), est la concentration de I’échantillon testé nécessaire pour réduire 50% de

radical DPPH.
Les 1Csg sont calculées graphiquement par les régressions linéaires des graphes tracés ;

Le pourcentage d’inhibition en fonction de différentes concentrations des extraits

méthanoliques de thym testees.

Pour calculer I'NC50 (concentration inhibitrice a 50 %) a partir des données fournies, vous
pouvez utiliser des méthodes d'interpolation ou d'ajustement de courbe. Dans notre étude,
nous avons utilisé une interpolation linéaire pour estimer I'NC50 pour le thym et l'acide

ascorbique.

Pour le thym : A partir des données fournies, nous pouvons voir que l'activité antiradicalaire
de thym est de 40 % a une concentration de 10, et elle augmente progressivement pour

atteindre 95 % a une concentration de 50.

Pour estimer I'IC50 du thym : nous pouvons estimer la concentration a laquelle l'activité
antiradicalaire atteint 50 % en interpolant les données. A partir de I'observation des valeurs,
nous pouvons estimer que l'activité antiradicalaire du thym atteint environ 50 % entre les

concentrations de 20 et 30.

En utilisant une interpolation linéaire, nous pouvons estimer I'IC50 de thym en calculant la

concentration correspondant a 50 % d'activité antiradicalaire :

Ainsi, I'IC50 estimé de notre extrait méthanolique est d'environ 22 uM.
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Pour l'acide ascorbique : De maniere similaire, nous pouvons effectuer une interpolation
linéaire pour estimer I''C50 de l'acide ascorbique.

En utilisant les données fournies, nous pouvons estimer que l'activité antiradicalaire de I'acide
ascorbique atteint environ 50 % entre les concentrations de 20 et 30.

En utilisant une interpolation linéaire, nous pouvons estimer I'C50 de I'acide ascorbique :
IC50 de l'acide ascorbique =24 uM

Ainsi, I'IC50 estimé de 1'acide ascorbique est d'environ 24 pM.

> Analyses microbiologiques :

1. Streptococcus thermophilus :

Les résultats de I’évolution de la croissance de Streptococcus thermophilus dans le

yaourt nature et le yaourt additionné d’huile essentiel de thym est donné dans le (Tableau 6) :

Tableau 6 : Evolution de la croissance de Streptococcus thermophilus dans le yaourt nature et le
yaourt additionné d’huile essentiel de thym

Temps Nombres des colonies de Streptococcus
thermophilus 107 (UFC/ ml)

Yaourt nature Yaourt + HE
ler jour 7,68 8,21
1°" semaine 7,53 7,98
2° semaine 7,36 7,65
3¢ semaine 7,12 7,47
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Figure 13 : Evolution de la croissance de S.thermophilus dans le yaourt nature et le yaourt
additionné d’HE de thym
Dans le yaourt nature et le yaourt additionné d'huile essentielle de thym peut étre
interprétée a partir des données fournies. Les nombres de colonies de Streptococcus
thermophilus sont mesurés en unités de formation de colonies par millilitre (UFC/ml) a

différents intervalles de temps.

Au premier jour, on observe une légére augmentation du nombre de colonies dans les
deux échantillons. Le yaourt nature présente un nombre initial de colonies de 7,68 UFC/ml,
tandis que le yaourt additionné d'huile essentielle de thym affiche un nombre légerement plus
élevé de 8,21 UFC/ml. Cela suggere que I'huile essentielle de thym pourrait avoir un leger

effet stimulant sur la croissance de Streptococcus thermophilus.

Au bout de la premiere semaine, on remarque une diminution des colonies dans les
deux échantillons. Le yaourt nature présente un nombre réduit a 7,53 UFC/ml, tandis que le
yaourt additionné d'huile essentielle de thym affiche un nombre légerement plus élevé a 7,98
UFC/ml. Cela suggere que I'ajout d'huile essentielle de thym pourrait avoir un effet inhibiteur

sur la croissance de Streptococcus thermophilus par rapport au yaourt nature.

Au cours de la deuxieme et de la troisieme semaine, on observe une tendance
similaire. Les deux échantillons montrent L'évolution de la croissance de Streptococcus
thermophilus dans le yaourt nature et le yaourt additionné d'huile essentielle de thym peut étre
interprétée a partir des données fournies. Les nombres de colonies de Streptococcus
thermophilus sont mesurés en unités de formation de colonies par millilitre (UFC/ml) a

différents intervalles de temps.
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En résumé, I'ajout d'huile essentielle de thym semble avoir un effet modulateur sur la
croissance de Streptococcus thermophilus dans le yaourt. Au départ, il peut stimuler
Iégérement la croissance, mais par la suite, il semble avoir un effet inhibiteur qui entraine une

diminution du nombre de colonies par rapport au yaourt nature.
2. Lactobacillus bulgaricus :

L’évolution de la croissance de Lactobacillus bulgaricus dans le yaourt nature et le

yaourt additionné d’huile essentiel de thym donné de (Tableau 7) :

Tableau 7 : Evolution de la croissance de Lactobacillus bulgaricus dans le yaourt nature et le
yaourt additionné d’huile essentiel de thym
Temps Nombres des colonies de Lactobacillus
bulgaricus10°® (UFC/ ml)

Yaourt nature Yaourt + HE
ler jour 6,85 6,57
1°" semaine 6,77 6,46
2° semaine 6,54 6,24
3% semaine 6,12 5,88

6,8
6,6
6,4

£ 6.2

5,8
5,6
5,4
5,2

'R

1ERJOUR 1ER SEMAINE 2E SEMAINE 3E SEMAINE
Temps

Nombre de colonies de L.bulgaricus
(UFC/
(2}

M| Yaourt nature @ Yaourt + HE de Thym

Figure 14 : Evolution de la croissance de L.bulgaricusdans le yaourt nature et le yaourt
additionné d’HE de thym
Dans le yaourt nature et le yaourt additionné d'huile essentielle de thym peut étre interprétée a

partir des données fournies. Les nombres de colonies de Lactobacillus bulgaricus sont
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mesurés en unités de formation de colonies par millilitre (UFC/ml) a différents intervalles de

temps.

Au premier jour, on observe un léger déclin du nombre de colonies dans les deux
échantillons. Le yaourt nature présente un nombre initial de colonies de 6,85 UFC/ml, tandis
que le yaourt additionné d'huile essentielle de thym affiche un nombre Iégerement plus faible
de 6,57 UFC/ml. Cela suggére que I'huile essentielle de thym pourrait avoir un léger effet

inhibiteur sur la croissance de Lactobacillus bulgaricus.

Au bout de la premiére semaine, on remarque une nouvelle diminution du nombre de colonies
dans les deux échantillons. Le yaourt nature présente un nombre réduit a 6,77 UFC/ml, tandis
que le yaourt additionné d'huile essentielle de thym affiche un nombre légérement plus bas a
6,46 UFC/ml. Cette tendance a la diminution se poursuit au cours de la deuxiéme et de la
troisieme semaine, avec des nombres de colonies de plus en plus faibles dans les deux

é¢chantillons.

Cependant, il est important de noter que l'ajout d'huile essentielle de thym semble avoir un
effet plus prononce sur la croissance de Lactobacillus bulgaricus par rapport a Streptococcus
thermophilus, comme indiqué dans la question précédente. Les nombres de colonies dans le
yaourt additionné d'huile essentielle de thym sont généralement inférieurs a ceux du yaourt
nature a chaque intervalle de temps, ce qui suggére que I'huile essentielle de thym a un effet

inhibiteur plus marqué sur Lactobacillus bulgaricus.

En résumé, l'ajout d'huile essentielle de thym semble avoir un effet inhibiteur sur la croissance
de Lactobacillus bulgaricus dans le yaourt. Les nombres de colonies sont généralement plus

faibles dans le yaourt additionné d'huile essentielle de thym par rapport au yaourt nature.

VI .Evaluation organoleptique et thérapeutique sur les troubles digestifs de

produit yaourt thym :

Nous avons effectué une évaluation organoleptique et thérapeutique sur les troubles digestifs
de produit yaourt thym (voir Annexe) que nous avons précédemment présenté a certaines

personnes :

Les résultats obtenus sont les suivants :
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57.1% gout doux,

100% Couleur blanc,

100% Arome de thym,

57.1% Changement dans symptdme de douleurs abdominales,
85.7% Changement de symptémes de ballonnements,

85.7% Changement de symptémes de constipation,

71.4% Changement de symptomes de nausées.

Voir le lien de 1’évaluation organoleptique et thérapeutique sur les troubles digestifs de
produit yaourt thym :

https://docs.google.com/forms/d/1KDFP2i7Gj9FIEQOH98rI VIYEM7rgDC0z5TUeLNHwWQG
Uc/edit?vc=0&c=0&w=1&fIr=0
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Conclusion générale

Conclusion generale :

La plante de Thymus vulgaris parmi les plantes médicinales aromatiques qui
fournissent des réserves abondantes des composés bioactifs. Elle posséde des propriétés
curatives et peut avoir des effets pharmacologiques sur le corps humain. De nos jours la
recherche s'intéresse pour l'étude et l'utilisation de I'huile essentielle de cette plante dans

divers domaines entant qu'un agent antibactérien et antioxydant.

Dans cette étude nous avons essayé de miser en évidence la présence des métabolites
secondaires dans la plante de thymus, extrait I'huiles essentielle de thymus afin de l'utiliser

comme conservateur dans la préparation d'un yaourt nature.

Les résultats obtenus ont montré, la qualité de cette huile essentielle ainsi son effet

thérapeutique dans I'incorporation de ce dernier dans le yaourt.

Les analyses organoléptiques montrent que la couleur de yaourt préparé a base de
thym est blanche comme le yaourt ordinaire, le golt est varié entre acide et intense les
fabricants de produits laitiers cherchent souvent a trouver un équilibre entre l'acidité et
d'autres caractéristiques sensorielles pour satisfaire les préférences des consommateurs. Le
gout est frais et herbacé avec saveur subtile et rafraichissante concernant I'odeur une odeur du
thym qui est assez prononcée. Il s’avere que les dégustateurs ont bien apprécié les laits

fermentés additionnés a I’huile essentielle de thym.

Les résultats de I’activité antioxydant suggerent que le yaourt a base de I’huile
essentielle de thym pourrait étre considéré comme une source potentielle d'antioxydants,

offrant une protection contre les dommages oxydatifs.

L’activité antibactérienne montre que l'incorporation d'huile essentielle de thym
semble avoir un effet inhibiteur sur la croissance de Lactobacillus bulgaricus et Streptococcus
thermophilus dans le yaourt. Les colonies de bactéries sont généralement moins nombreuses

dans le yaourt contenant de I'huile essentielle de thym par rapport au yaourt naturel.

Pour wvaloriser ce travail, il serait intéressant d'entreprendre des études

complémentaires, notamment :
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Etudier d'autres activités biologiques : En plus des activités déja étudiées, il serait
pertinent d'explorer d'autres propriétés potentielles du Thymus vulgaris, telles que ses
activités anti-inflammatoires, anticancéreuses et antivirales. Cela permettrait de mieux

comprendre les effets bénéfiques de cette plante médicinale dans ces domaines.

Incorporer d'autres plantes médicinales autochtones : En plus du Thymus vulgaris, il
serait intéressant d'incorporer d'autres plantes médicinales autochtones ayant des vertus
particuliéres, telles que le Romarin, I'Armoise, la Menthe, etc., dans la préparation de laits
fermentés. Cette approche permettrait d'explorer les synergies potentielles entre différentes

plantes médicinales et de créer des produits laitiers fermentés aux propriétés spécifiques.
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Annexe

> Go(t acide *

Une seule réponse possible.

Acide Intense

Doux

> couleur *

Une seule réponse possible.

Blanc

Coloreé

> Odeur*

Une seule réponse possible.

Arome de thym

Nature



> Go(t fraiche *

Une seule réponse possible.

Herbes fraiche de thym

Absence de saveurs

» Changement dans symptome de douleurs abdominales *

Une seule réponse possible.

Oui

Non

» Changement de symptomes de ballonnements

Une seule réponse possible.

Oui

Non

» Changement de symptomes de constipation *

Une seule réponse possible.

Oui
Non
» Changement de symptomes de nausées *
Une seule réponse possible.

Oui

Non
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