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Introduction

Les maladies d’origine alimentaire demeurent un probléeme majeur pour les
consommateurs, 1’industrie alimentaire et les autorités de sécurité alimentaire. Pendant ce
temps, les consommateurs ont remis en question la sécurité des conservateurs synthétiques
des aliments (Al-Zoreky, 2009).

Les conséquences de la croissance microbienne involontaire dans les aliments sont des
dangers attribuables a la présence de microorganismes pathogénes ou a des pertes
économiques attribuables a la détérioration microbienne. Les technologies de conservation
sont congues pour protéger les aliments des effets des microorganismes et de la détérioration
inhérente. Les microorganismes présents dans les aliments peuvent étre inhibés ou inactivés
par des méthodes physiques (chaleur, froid, réduction de I’activit¢ hydrique) ou par

I’application de composés antimicrobiens (Davidson et al., 2005).

Cependant, il y a une préoccupation concernant les effets indésirables des molécules
synthétiques destinées a la lutte contre les infections bactériennes. Il semble donc important
de trouver une alternative a l'utilisation des antibiotiques classiques pour améliorer la sécurité
alimentaire (Abdallah et al., 2019).

Depuis quelgues années, la grenade, fruit consommeé depuis des millénaires, connait un
regain d'intérét sans précedent a la fois aupres des scientifiques et des consommateurs. En
effet, ce fruit, en plus de sa grande valeur nutritionnelle, constitue une source importante de
minéraux, de vitamines et de polyphénols composés essentiellement de tanins, d'anthocyanes
et de flavonoides. L'utilisation médicinale de la grenade est tres ancienne, mais ces deux
derniéres décennies, de nombreux travaux ont éte réalisés sur ce fruit, qui tendent a démontrer
que les polyphénols de grenade possederaient des propriétés antioxydantes, anti-
inflammatoires, antiprolifératives et antibactériennes intéressantes (Bidri et Choay, 2017).

Les industries agroalimentaires génerent, a partir de leur activité de transformation, des
quantités importantes de déchets et sous-produits d'origine organique comme les écorces de
grenade qui reste aprés la fabrication de jus. Les sous-produits d'origine végétale sont intére-
ssants car ils contiennent d'importantes molécules telles que les polyphénols. De nombreux
sous-produits ont été étudiés comme source d'antioxydants et d'antimicrobiens (Agourram,
2004).
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En effet, des études ont montré que la grenade possede des propriétés antioxydantes et
antimicrobiennes contre la détérioration des produits alimentaires. Cela justifie son utilisation

comme agent de conservation naturel (Lairini et al., 2014).

La présente étude bibliographique vise la valorisation de I'écorce de ce fruit en montrant
ses effets sur les bactéries pathogénes car cette écorce est considérée comme déchets et la
valorisation de cette derniére représente des enjeux importants pour le monde agricole et

agroalimentaire.
Ce mémoire est organisé en quatre chapitres :
Le premier chapitre comprend une description générale du grenadier ;
Le deuxiéme chapitre présente les différentes classes de polyphénols ;
Le troisieme chapitre sur bactéries pathogenes ;

Et le dernier chapitre comprend I'effet d'extrait d'écorce de la grenade sur quelques bactéries

pathogenes.
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1. Etymologie

Le grenadier a d’abord été connu sous deux appellations latine ; Malum granatum, qui
signifie pomme a grains et Malum punicum qui signifie pomme de Phénicie (Hollet et al.,
2009a). La grenade (Punica granatum L .), en latin Pomus et Granatus, ce qui signifie une

téte de série ou de pomme granulaire (Lansky et Newman, 2007).

La grenade (Punica granatum L.), famille de Punicaceae 1’un des plus anciens arbres
fruitiers cultivés. Il provient de Moyen-Orient et a ensuite été dispersé dans les fles
méditerranéennes et les pays d’Afrique du Nord et I’Europe. Récemment, il y a eu une
augmentation impressionnante de 1’intérét pour les fruits du grenadier considérablement
fonctionnels qui ont fourni de nombreux médicaments. En fait, plusieurs études ont révélé que
les parties de grenade, y compris les arilles, les graines, la couenne, 1’écorce et les racines
contiennent un large éventail de constituants bioactifs, y compris les polyphénols (comme les
tanins, I’acide ellagique, les flavonoides, les anthocyanes...), les acides gras, les stérols, les

terpénoides et alcaloides (Amri et al., 2017).

La grenade est nommée pomme punique, ¢’est le Malum punicum de Pline, ou pomme
de Carthage. Elle sera alors renommée Punica granatum. Punica en souvenir des guerres
puniques ou peut-étre pour puniceus qui signifie rouge écarlate en latin, et granatum pour la

multiplicité des graines contenues dans le fruit (Lemoine, 1998).

2. Historique
Il est présent dans les anciens textes grecs, égyptiens, les textes bibliques, le Coran et
dans les traditions populaires des différents pays bordant la Méditerranée.

Dans la Greéce antique, Perséphone (Photo 1), fille de Zeus et de Déméter, est enlevée
par Hadés et pris dans la pegre. Aprés une longue période de jeline, Perséphone mange sept
graines d’une grenade du jardin des enfers. Ayant golté la nourriture des morts, elle se
condamne & devenir reine des enfers, et a passer six mois de ’année en ces lieux et six mois
sur terre, reproduisant ainsi le cycle des saisons, I’alternance de 1’été et de I’hiver. L’ingestion
des graines de grenade ne conduit pas a la fertilité, mais a la stérilité cyclique ( Wald, 2009 ;
Ruis, 2015).

Le grand nombre de graines que la grenade contient, 1’a fait adopter, dans la

symbolique populaire et la mythologie, comme la représentante de la fécondité, de la

3
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géneration et de la richesse (De Gubernatis, 2011). Les fruits du grenadier, avec leurs
graines, écorces, fleurs et jus, ont été consommés durant des milliers d’années, en tant que

nourriture et remedes (Hollet et al., 2009).

En Egypte, la grenade était considérée comme le fruit des dieux. Le symbole de la
fertilité et de la richesse, en raison de 1’abondance de ses graines et de sa forme ronde (Ruis,

2015).

En Turquie, tradition peut-étre d'origine hellénique, la jeune mariée jette a terre une
grenade dont le nombre de grains projetés lui dira le nombre d'enfants qu'elle aura.
(Ducourthial, 2003).

Photo 1 : Perséphone mangeant la grenade d’aprés Rossetti

3. Position systématique du grenadier

La position systématique des grenadiers est représentée dans le tableau suivant :

Tableau 1. Position systématique de grenadier (Spichiger, 2004).

Régne Plantae Ordre Myrtales
Embranchement Spermaphytes Ordre famille Punicaceae
Sous-embranchement | Angiospermes Genre Punica
Classe Magnoliopsida Espéce Punica granatum

4. Origine géographique
Aujourd’hui, le grenadier est largement cultivé dans toute la région du Moyen-Orient

et du Caucase, I’Afrique du Nord et I’Afrique tropicale, les régions plus seéches de 1’Asie du
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Sud-Est et certaines parties du bassin méditerranéen (Elfalleh et al., 2011 ; Legua et al.,
2012 ; Hollet et al., 2009).

Le grenadier (Punica granatum L.) est une culture fruitiére importante qui s’adapte a
un large éventail de conditions agro-climatiques, c’est un arbuste a feuilles caduques (Singh
et al., 2018), originaire de I’Iran a I’Himalaya dans le Nord de I’Inde, ou elle a été cultivée
depuis des milliers d’années. Il y a plus de 1000 cultivars de Punica granatum , qui sont
passés de I’Iran, a I’Est en Chine et en Inde et a 1’Ouest par la région Méditerranéenne, sur le
Sud-Ouest américain, la Californie et le Mexique ( Mekni et al., 2013 ; Lansky et Newman,
2007 ; Edeas, 2010).

5. Production mondiale

L’offre mondiale de la grenade ne cesse d’augmenter ces derniéres années. Depuis
2007, elle a augmenté de 16% pour atteindre environ 2 500 000 tonnes de grenades en
2012. La figure 1 montre que la majeure partie de la production se concentre sur deux pays
: I’Iran (37 %) et I’Inde (33 %) (Cauchard, 2013).

Répartition de la production mondiale de grenade

2%

2% 2% 2%\1% 1% ™ Iran

B Inde
Turguie

M Etats-Unis
Tunisie

W Maroc

W Espagne

M Azerbaijan
Israél
Afghanistan

m Am. Sud & Af, Sud

Total : 2 500 000 tonnes

Figure 1 : Répartition de la production mondiale de grenade (Cauchard, 2013)

Dans le monde, les plus importants pays producteurs de grenades sont les pays
d’Orient dont I’Iran, la Turquie, la Transcaucasie et I’Inde mais aussi dans la zone
méditerranéenne la Tunisie, le Maroc, 1’Espagne, I’Italie et la Grece. Aux Etats-Unis et plus
particulierement en Californie, la culture de la grenade est trés développée (Figure 2)
(Yssad, 2019).
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Figure 2: Répartition géographique du grenadier en Afrique (Yssad, 2019).

6. Caractéres morphologiques du grenadier et de son fruit

Le grenadier (Punica granatum L.) est un arbre ou arbuste buissonnant de 2 & 5 m de
hauteur a un tronc tortueux (Wald, 2009), ce gros buisson assez épineux, au feuillage caduc
(Hmid, 2013). Les feuilles sont opposées, elliptiques oblongues. Les fleurs axillaires,
solitaires ou parfois disposées par deux, présentent un calice épais, coriace, tubuleux et
turbiné a 6 lobes triangulaires. La corolle d'un rouge éclatant est formée de 5 a 7 pétales
obovales (Evreinoff, 1957). Les étamines sont nombreuses, en plusieurs séries. L'ovaire est
libre au sommet; il est divisé dans sa partie supérieure en 6 et 7 loges rayonnantes (a 3 ou 4
loges); et dans sa partie inférieure en 3 ou 4 loges, celles-ci étant verticales. Les ovules sont
tres nombreux (Evreinoff, 1957).

La grenade est I’'un des fruits les plus anciens comestibles (Mansour et al., 2013).
Elle est un fruit dont seulement une partie est consommable. En effet, seules les graines
enrobées de pulpe, appelées arilles, sont consommées (Figure 3). La partie comestible
représente 52% du poids du fruit et chaque arille est composé de 78% de pulpe et 22%
de graine (Cauchard, 2013), le tout est enveloppé dans une peau (écorce) coriace dont la
couleur peut aller du jaune au rouge foncé (Melgarejo, 1993; Bock, 2013) .Toutefois ces
arilles sont bien protéges au sein du fruit, chaque groupe d‘arilles est entouré d'une membrane
et le tout est inclus dans I'écorce du fruit. Le calice surmonte le fruit et ressemble fortement

a une couronne (Cauchard, 2013).
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Sépale

Etamines

Arille
(pulpe+graine)

Graine

Membrane

Figure 3 : Schéma descriptif d'une grenade (Cauchard, 2013)
6.1. Les feuilles

Le grenadier est caractériseé par ces feuilles brillantes, lancéolées, assez coriaces,
présentent un limbe elliptique allongé (Figure 5), de 3 a 8 cm de long, de sommet obtus ou

allongé, munies d’un court pétiole rougeatre (Hmid, 2013).

Les feuilles du grenadier sont opposees. Elles peuvent avoir une disposition alterne sur
les rejets ou étre en touffes sur les pousses courtes. Elles sont glabres sur les deux faces. La
face supérieure est verte foncée et a nervure médiane nettement déprimée. La face inférieure,
verte claire, montre une nervure médiane tres saillante (Godet, 1991). Elles ne possédent pas
de stipule (Garnier et al., 1961).

6.2. Les fleurs

Les fleurs du grenadier portent également le nom de balaustes (quet elles sont sous
forme de boutons). Elles sont tres ornementales, de couleur rouge pourpre ou grenat, d’aspect
froissé, portées par un court pédoncule (Melgarejo et Salazar, 2003) . Ces fleurs sont de 3
cm de diamétre et ayant cing pétales (Figure 4). Elles sont hermaphrodites, portant de 4 a 8
sépales coriaces et un méme nombre de pétales rouges, de nombreuses étamines et un nombre
variable de sépales, qui constitue I’ovaire inférieur (Ben-Arie et al., 1984). Les fleurs rouges,
pourpres ou grenats sont solitaires a 1’aisselle des feuilles ou réunies par groupe de 2 ou 3
(Mortan, 1987).

La période normale de la floraison de différents cultivars de grenadier se produit
généralement entre mars- avril et juin-aoQt. Elle dure jusqu’a 10 —12 semaines et voire plus

selon les variétés et les conditions géographiques (Ben-Arie et al., 1984) .
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Figure 4. Caractéristiques botaniques du grenadier (Yssad, 2019)

6.3. Les fruits
Le grenadier apparait bien défini par ses fruits sphériques jaune-orangé ou roses, est

caractérisé par des petits appendices en étoile, parfois unilobés. C'est I'arbre le plus souvent
figuré, qu'on trouve, seul ou en combinaison avec d'autres, sur presque tous les pavements.
Les fruits «cordiformes » de méme teinte, sphériques avec une extrémité effilée (Baritel,
1989). Les fruits sont consommés en frais et sont aussi utilisés pour produire un sirop dont le
principal ingrédient est sa pulpe au godt acide (Melgarejo, 1993).

Le fruit de la grosseur du poing est globuleux, couronné par le calice persistant. C'est
une baie a peau épaisse et coriace, a valves irrégulieres; ses nombreuses loges sont séparées
par des cloisons ténues. Les graines sont trés nombreuses, anguleuses, a tégument externe
épais, charnu, pulpeux, rougeatre, sucré, légerement acide et rafraichissant (Evreinoff, 1957).
Selon la variété, la couleur de la grenade différe, blanc jaunatre, jaune foncé, violet foncé ou

rarement noir (Bruneton, 1993).

6.4. Les arilles
C’est la partie comestible du fruit. Cette baie renferme de nombreuses graines

contenues dans des loges, séparées par des cloisons ténues et membraneuses. Toutes ces
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graines possedent un mesocarpe charnu et géelatineux, acidulé et sucre, représentant la partie
comestible du fruit (Baritel, 1989).

6.5. L’écorce du fruit

L’écorce du fruit du grenadier est également appelée malicorium. 11 s’agit de la partie
dure du fruit, elle est coriace, brun-rougeétre a I'extérieur, jaunatre a la face interne, qui porte
I'empreinte des graines. Elle est généralement utilisée séchée, sous la forme de morceaux
brunatres. La saveur de I’écorce de grenade est amére et astringente (Planchon, 1875).
Depuis des milliers d’années, les propriétés astringentes de 1’écorce du fruit et de I’arbre sont

tres prisees en médecine, particulierement comme vermifuge (Melgarejo, 1993) (photo 2) .

Photo 2 : L’écorce de grenade avant et aprés séchage.

6.6. Les racines

Le systeme racinaire en général plutét de surface (60 cm), tres fasciculé, mais peut
s’adapter selon les conditions de sol. La racine du grenadier est dure et ligneuse, avec une
écorce épaisse et grisatre. L’écorce de racine de grenadier a une saveur acerbe légérement
amere. Elle colore la salive en jaune et contient une assez grande quantité de tannin ce qui lui
donne sous I’action des sels de fer une coloration bleu noiratre. Elle contient en outre une
substance assez mal déterminée nommée Punicine et une matiére sucrée qu' on a nommeée
Granatine (Planchon, 1875).

7. Exigences écologiques du grenadier

Les exigences de culture du grenadier sont I’eau et la température comme le disent les
agriculteurs. Le grenadier s’adapte a de nombreux climats, des tropiques aux régions
tempérées chaudes (Afaq et al. 2005). Il peut tolérer des températures de -12°C en hiver, de

42 °C en été, et une tolérance au calcaire et a la salinité (Evreinoff, 1957). Il tolére une large
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gamme de sols, mais il est nécessaire que ses racines soient au frais et largement irriguées,

afin d’obtenir des fruits de bonne qualité et en grande quantité (Afaq et al. 2005).

8. Multiplication du grenadier

La multiplication du grenadier peut se realiser soit en semant les semences contenues
dans les arilles ou bien par bouturage en mettant des rameaux dans le sol. Cette multiplication
nécessite I’ajout des engrais et plusieurs sarclages afin de maintenir les racines humides

(Cauchard, 2013).

9. Conservation des grenades

Elle est simple du fait qu'il s'agit d'un fruit non climactérique. Comme tous les fruits
"exotiques"”, le fruit a besoin d'une température de conservation supérieure a 5°C pour éviter
les maladies du froid et une humidité relative entre 80-85. Notons que ce fruit peut supporter

jusqu'a 6 mois de stockage sans altération (Wald, 2009).

10. Variétés de grenadier en Algérie

Les variétés de grenade présentes en Algérie sont certifiées par le centre national de
contréle et de certification des semis pour la plantation. Elles peuvent étre importées et
exportées selon certaines conditions qui sont également soumises a l'approbation et au suivi
de l'inspection phytosanitaire : Espagne rouge, Corda Travita, Moller husso, Mellisse, Papers

Shell Ganjin, Sefri, Zemdautomne, Sulfani, Spanish Duoy, Chelfi et Messaad.

Dans la région de Guelma, il existe deux variétés: Kaydi et Shashi (Bendjabeur, 2012).

11. Composition chimique des différentes fractions du fruit

De maniére générale, la composition de la partie comestible de la grenade est bien
décrite. En ce qui concerne la peau du fruit et les pépins, seules certaines classes de molécules
ont eté relativement bien étudiées (tableau 2). Chacun de ses compartiments possede des
constituants spécifiques dont les teneurs dépendent de la variété, la saison, le stade de

maturité, ainsi que du lieu géographique et des conditions de culture (Mélanie, 2013).

11.1. Les feuilles

Les feuilles du grenadier contiennent des flavones, telles que la lutéoline et
I'apigénine. Cette derniere posséde des propriétés anxiolytiques. Elles renferment également
des tanins, comme la punicaline et la unicalagine (Lansky et Newman, 2007) (Tableau 2).
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11.2. Les fleurs

Les fleurs du grenadier contiennent de I'acide gallique et des triterpénes comme l'acide
ursolique, acide oléanolique, acide asiatique, acide maslinique (Lansky et Newman, 2007).
(Tableau 2)

11.3. Les arilles

La composition des graines de grenade est la suivante : eau (85%), sucres (10%),
principalement fructose et glucose, acides organiques (1,5%) essentiellement acide
ascorbique, citrique et malique, des composes bioactifs tels que les polyphénols et les
flavonoides essentiellement les anthocyanines (Wald, 2009). Les graines, sont trés riche en
fibres insolubles, contenues dans le tégument de ces graines (Wald, 2009). Parmi les
composés qui existent dans le jus, la vitamine C avec une teneur de 0.47mg/100g (Lansky et
Newman, 2007). La grenade est une bonne source de composés phénoliques bioactifs
importants (Tableau 2) (Di Stefano et al., 2019).

Tableau 2. Principaux constituants de différentes parties du grenadier et des fruits
(Sreekumar et al., 2014).

Partie de la Composants
plante

Zeste de grenade | Acide gallique, Acide ellagique. Punicaline, Punicalagine, Acide caféique,
Ellagitannins.

Jus de grenade | Sucres simples, Acides organiques aliphatiques, Acide gallique, Acide
ellagique, flavonols, Acides aminés, Minéraux, Acide ascorbique.

grenade et écorce | Ellagitannins, Alcaloides de pipéridine. Alcaloide de pyrrolidine,
Alcaloides de pelletierine

Fleur de acides galliques, acide ursolique, triterpénoides, acides gras.
grenadier

Feuilles de Glucides, Sucres réducteurs. Stérols, Saponines, Flavanoides, Tanins,
grenade Alcaloides de pipéridine, Flavone, Glycoside,Ellagitannines

Graine de Acide punique, acide oléique, acide palmitique, stéarique acide,acide
grenade linoléique,stérols,tocophérols, stéroides sexuels.
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11.4. Jus de grenade

Les fruits de grenade (Punica granatum L.) sont largement consommés frais et
transformés sous forme de jus, de confiture. Le jus de grenade commercial présente de
puissantes propriétés antioxydantes et anti-athérosclérose attribuées a son effet élevé. Le jus
de la grenade est riche en polyphénols, notamment le punicalagin et 1’ellagitannine qui sont
les constituants bioactifs responsables de plus de 50 % de I’activité antioxydant puissante du
jus (Adams et al., 2006). 1l contient une part non négligeable de phyto-micronutriments de
type polyphénolique (0,2 & 1%) (Aviram et al., 2008).

Les polyphénols majeurs sont les anthocyanes, avec notamment la delphinidine, la
cyanidine et la pélargonidine (sous formes natives, et 3 et 3,5-O-glucosidées). Les tannins
hydrolysables sont également présents, notamment la punicalagine et la punicaline, les acides
ellagique et gallagique. On y trouve aussi, en petite quantité des flavan-3-ols (catéchine,
épicatéchine, quercétine, rutine), des acides hydroxycinnamiques (acide caféique,
chlorogénique, pcoumarique) et de 1’a-tocophérol. Ainsi, du fait de sa composition, le jus de
grenade est doté d’un fort pouvoir antioxydant, trois fois supérieur a celui du vin rouge et du
thé vert (Lansky et Newman, 2007); (Edeas, 2010).

11.5. Ecorce de grenade

La proportion de I’épiderme qui est la partie extérieure du fruit représente 28 a 32% du
poids total du fruit (photo 3) (Al-Maiman et Ahmad, 2002). L’écorce du fruit contient deux
importants acides hydroxybenzoiques, 1’acide gallique et 1’acide ellagique. Elle renferme
également des acides hydroxycinnamiques, des dérivés de flavones, des molécules de
coloration jaune et des anthocyanidines, responsables de la couleur rouge des grenades. Les
polyphénols d’écorce de la grenade sont majoritairement composés d’ellagitannins (75 a 90%
des polyphénols), notamment la punicalagine et la punicaline, des tannins hydrolysables tels
que les acides ellagique et gallagique, des anthocyanines, des flavan-3-ols et flavonoides
(catéchine, épicatéchine, lutéoline, kaempférol, quercétine, rutine), des acides
hydroxycinnamiques et des proanthocyanidines. De nombreux ellagitanins sont aussi présents,
tels que la punicaline, la punicalagine, la granatine A et la granatine B (Lansky et Newman,

2007). La pelletiérine pourrait aussi se trouver dans 1’écorce de la grenade (Hmid, 2013).
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Photo 3. L’écorce de la grenade et la membrane blanche

11.6. Les pepins et leur huile

Les pépins sont composés d’une matrice rigide dont la composition est bien moins
décrite (Dalimov et al., 2003). L'huile du graines de grenade ne dépasse pas 12 a 20% du
poids total des grains (Photo 4) (Lansky et Newman, 2007). Elle comporte en majorité des
lignines (35,3%), des protéines (13,2%), des pectines (6%) et des sucres (4,7%) ainsi que des
acides hydroxycinnamiques (Dalimov et al., 2003).

Il a été mis en évidence ’existence d’hormones stéroidiennes dans les graines de
grenade. De plus, ces graines contiennent aussi de nombreux stérols, comme le cholestérol ou
le stigmastérol. Elles renferment aussi un glycolipide entrant dans la composition des gaines

de myéline des mammiféres et le cérébroside (Lansky et Newman, 2007).

L’huile obtenue a partir des graines de grenade, se compose a 80% d’acides gras
insaturés, essentiellement représentée par 1’acide punicique, mais également par les acides
oléiques et linoléiques. Cette huile se compose aussi d’acides gras saturés, comme les acides

palmitiques et stéariques (Lansky et Newman, 2007).

L’huile de pépins de grenade est composée a plus de 95 % de triglycérides, I’acide
linolénique (18:3) était 1’acide gras prédominant dans 1’huile de grenade. Le deuxiéme acide
gras majoritaire est I’acide linol€ique, puis on trouve les acides oléique, palmitique et
stéarique en quantité trées minoritaire (Kaufman et Wiesman, 2007). Elle contient aussi des
composés mineurs tels que des tocopheérols, stérols, stéroides, et cérébrosides. A I’heure
actuelle, les principales techniques d’extraction utilisées sont le pressage a froid et 1’extraction

critique au CO2 (Dalimov et al., 2003).
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Photo 4. L'huile de pépins de grenade

12. Utilisation traditionnelle

L'arbuste a de nombreuses utilisations médicinales et cosmétiques: les fleurs
fournissent un colorant pour les cheveux, les feuilles et les fleurs donnent des potions pour les
gargarismes, I'écorce de fruits astringent et racines fraiches ont des propriétés toniques qui

aident dans le traitement des troubles digestifs et intestinaux sévéres (Clay et al., 1987) .

La grenade est utilisée historiqguement pour soigner les maladies gastro-intestinales et
les affections parasitaires, elle attire, depuis quelques années, I’attention des scientifiques
en tant qu’agent protecteur contre les maladies cardiovasculaires et le cancer (Edeas, 2010).
Ce fruit a une longue histoire d'utilisation en médecine naturelle et holistique. En effet, elle a
été utilisée pendant des milliers d'années pour guérir un large éventail de maladies dans le
monde entier (Wald, 2009).

Hippocrate, considéré comme le pere de la médecine, attribué au grenadier de
nombreuses propriétés. Il recommande le jus et I’écorce de la grenade contre plusieurs
maladies liées aux femmes. De plus les médecines traditionnelles égyptiennes considéraient
I’écorce comme anthelminthique et mettaient a profit 1’effet astringent du tanin contenu dans
la grenade. Ainsi, le tanin des fruits aigres était prescrit comme fébrifuge et anti vomitif, celui

des fruits sucrés comme adoucissant pour la toux (Wald, 2009).

De I’ Afrique du Nord jusqu’en Inde, le jus de grenade, couramment utilisé dans les
médecines indigenes, a la réputation d’accroitre la fécondité et d’étre un antidote a la stérilité.
La pharmacopée et la médecine traditionnelle chinoise font aussi référence au grenadier pour

guérir les maladies touchant les intestins (Wald, 2009).
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Chapitre I1. Les polyphénols

1. Genéralités

Tous les végétaux contiennent des composes phénoliques mais, comme c’est le cas
pour la plupart des substances naturelles qualifiées de métabolites secondaires, leur répartition
qualitative et quantitative est inégale selon les espéces, les organes, les tissus et les stades
physiologiques. 1ls correspondent a une tres large gamme de structure chimique et sont un bon
témoin de I’extraordinaire capacité de biosynthése des plantes, capacité qui permet a I’homme
de les utiliser dans les domaines aussi variés que 1’agroalimentaire ou la pharmacologie
(Cheynier et al., 2006).

La teneur en polyphénols totaux de la grenade est bien inférieure a la teneur moyenne
contenue dans les fruits qui est de 65,34 mg pour 100 g. Les polyphénols sont tres diversifies,
ils ont tous en commun la présence d'un ou de plusieurs cycles benzéniques portant une ou

plusieurs fonctions hydroxyles (Akroum, 2017).

2. Classification des polyphénols

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre
de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. lls sont distingués en
deux catégories (Figure 5) : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques
complexes ( Archivio et al., 2007).

Polyphenols )
Flavonoids \ Stilbenes H Phenolic acids |] Lignans Tanins
Flavonols
I -
isoflavones Hy:;ro-yc nnamic Tanins
e hydrolysables

. Flavanols and

P th idi

T Tro— Hydroxybenzolc Tanins
+» Anthocyanidins " aclds anins

condensés

Flavanones

Flavones

Figure 5. Principales classes de polyphénols (Oliver et al., 2016).
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2.1. Les polyphénols simples

Ce sont les formes phénoliques les plus simples présentent des structures chimiques
allant du simple phénol en C6 (non présent naturellement chez les végétaux) aux flavonoides
en C15 et a des molécules proches. Sauf exception, ces substances sont présentes sous forme

soluble dans la vacuole (Bendjabeur, 2012).

2.1.1. Les acides phénoliques

Ce sont des composes organiques possédant au moins une fonction carboxylique et un
hydroxyle phénolique, contenus dans un certain nombre de plantes agricoles et médicinales
principalement dans la grenade qui contient de I'acide gallique et I’acide ellagique (Psotova et
al., 2003).

2.1.1. Les flavonoides

Les flavonoides sont des composés possedant un squelette de base a quinze atomes de
carbone, constitués de deux noyaux aromatiques et d'un hétérocycle central de type pyranne,
formant une structure C6-C3-C6(Kilani et al., 2005).

Il existe plusieurs classes de flavonoides, dont les principales sont les flavones, les
flavonols, les flavan-3-ols, les isoflavones, les flavanones et les anthocyanidines. La structure
de base de ces difféerents flavonoides peut subir de nombreuses substitutions, les groupements
hydroxyles étant généralement en positions 4, 5 et 7. Ces substances existent généralement
sous forme de glycosides (Hakkinen et al., 1999).

2.2. Les polyphénols complexes (tanins)

Les tanins représentent une classe trés importante de polyphénols qui se trouvent dans
de nombreux végétaux tels que les écorces d'arbre et les fruits (raisin, grenade, datte, café,
cacao...) localisés dans les vacuoles. Historiquement, le terme « tanin » regroupe des
composés polyphénoliques caractérisés par leurs propriétés de combinaison aux protéines.
Leur structure complexe est formée d'unités répétitives monomériques qui varient par leurs

centres asymetriques et leur degré d'oxydation (Aguilera-Carbo et al., 2008).

2.2.1. Tanins hydrolysables
Ce sont des esters du D-glucose et de I’acide gallique ou de ses deériveés, en particulier
I’acide ellagique. Ces substances sont facilement hydrolysables par voie chimique ou

enzymatique (tannase) (Figure 6) (O’connell et Fox, 2001).
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2.2.2. Tannins condensés

Les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des polymeéres constitués
d’unités flavane reliées par des liaisons entre les carbones C4 et C8 ou C4 et C6(Figure 6)
(O’connell et Fox, 2001).
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Figure 6. Structure chimique d’un tanin hydrolysable et d’un tanin condensé¢ (Kumbasli,
2005).
» Stilbénes (Autres exemple)

Plus de 30 stilbenes et glycosides de stilbenes sont présents naturellement dans le
regne végétal (Collin et Crouzet, 2011). Les membres de cette famille possédent la structure
C6-C2-C6 comme les flavonoides. Ce sont des phytoalexines, composés produits par les
plantes en réponse a l'attaque par les micro-organismes pathogenes fongiques, bactériens et
viraux. Les sources principales des stilbénes sont les raisins, les vins, le soja et les arachides
(Crozier et al., 2006).

» Quinones (Autres exemple)
Ce sont des composés oxygénés qui correspondent a 1’oxydation des dérivés
aromatiques avec deux substitutions cétoniques. Elles sont caractérisés par un motif 1,4-dicéto

cyclohexa-3,5-diénique (ortho-quinones) (Skerget et al., 2005).

3. Roles des polyphénols
Comme la majorité des composés secondaires, les polyphénols sont produits par les
plantes afin d’accomplir des fonctions précises, les plus notoires étant :
= Défense contre les pathogénes ; principalement les moisissures et les bactéries
phytopathogénes.
= Attraction des pollinisateurs : les couleurs, mais aussi les odeurs attirent les insectes.
= Protection contre les rayonnements UV.
= Molécules qui donnent des ardbmes et des parfums aux plantes. Ce qui sert

principalement a repousser les herbivores. Exemple : les polyphénols des
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pélargoniums (Druyne, 1999 ; Schiestl et al., 2000 ; Yi-Cai et al., 2000 ; Sasaki et
Takahashi, 2002).

= Chez I'nhnomme, les polyphénols jouent un réle important en agissant directement
sur la qualité nutritionnelle des fruits et légumes et leur impact sur la santé des
consommateurs (effet antioxydant, effet protecteur contre I'apparition de certains

cancers, cardio-vasculaires...) (Macheix et al., 2005).

D’aprés Bendjabeur (2012), le réle des polyphénols est maintenant reconnu dans
différents aspects de la vie de la plante et dans 1’utilisation que fait ’homme des végétaux. Ils
peuvent en effet intervenir :

- Dans certains aspects de la physiologie de la plante (lignification, régulation de la
croissance, interactions moléculaires avec certains microorganismes symbiotiques ou
parasites...) ;

- Dans les interactions de la plante avec leur environnement biologique et physique, soit
directement dans la nature soit lors de la conservation apres récolte de certains végétaux ;

- Dans les critéres de qualité qui orientent le choix de I’homme dans sa consommation des
organes végétaux et des produits qui en dérivent par transformation ;

- Dans les variations de certaines caractéristiques des veégétaux lors des traitements
technologiques pendant lesquels apparaissent fréquemment des brunissements enzymatiques
qui modifient la qualité du produit fini ;

- Dans la protection de I’homme vis-a-vis de certaines maladies en raison de leur interaction

possible avec nombreuses enzymes et leurs propriétés anti-oxydantes.

4. Toxicité des polyphénols du grenadier

L’écorce du grenadier, au XIXéme siecle, souvent utilisée pour ses propriétés
anthelminthiques, semble montrer quelques effets secondaires non négligeables. Ainsi,
apres administration d’une décoction d’écorce de racine, il fut observé, chez plusieurs
patients, 1’apparition de vertiges, d’étourdissements, d’une sorte d’ivresse, parfois des
syncopes, et de légers mouvements convulsifs. Cependant, ces accidents étant fugaces
et ne laissant aucune trace apres leur manifestation, ils furent tolérés par les médecins de
1I’époque (Wald, 2009).
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Chapitre 111. Les bactéries pathogénes

1. Notion de pouvoir pathogene

Les bactéries pathogénes sont des bactéries qui possedent des caractéristiques
specifiques leur permettant de déclencher une infection. Ces caractéristiques représentent les
facteurs de virulence : les toxines, les hémolysines et les systémes chelateurs de Fer. La
mobilité, I’adhésion et le chimiotactisme bactérien, sont aussi considérés comme des criteres
renforcant la virulence chez une bactérie pathogene. Les especes pathogénes pour l'intestin,
dont I'ingestion provoque une infection intestinale sont : Salmonella enteritidis, Yersinia,
Shigella et certaines souches d'E.coli dites "pathogenes™ ou un syndrome septicémique
Salmonella typhi. (Eckert, Gautier et al. 2004).

2. Bactéries pathogenes
2.1. Staphylococcus aureus

2.1.1. Classification de Staphylococcus aureus

Le Staphylococcus aureus est une bactérie a Gram positif, il se retrouve donc dans le
regne bacteria puis dans le phylum firmicutes. Sa taxonomie compléte le positionne dans la
classe des Bacilli puis dans 1’ordre des Bacilliales. En 2001, les chercheurs Garrity et Holt ont
proposé de radier les S. aureus de la famille des Micrococcaceae (genre Micrococcus et
Stomatococcus) grace I’analyse des séquences de la sous-unité 16S de ’acide ribonucléique
ribosomique (ARNr 16S) ainsi que d’autres analyses génétiques (Do Carmo et al., 2004). Sa
position taxonomique est maintenant bien définie et il a une famille a son nom :

Staphylococcaceae (Do Carmo et al., 2004) .
2.1.2. Habitat de Staphylococcus aureus

» Chez I’étre vivant

Le Staphylococcus aureus fait partie de la flore commensale normale des mammiferes
et des oiseaux, a l’inverse de certaines espéces de staphylocoques qui ont eux un hote
préférentiel (Photo 5). S. aureus semble capable de coloniser tous les mammiféres (marins et
terrestres) méme si différents biotypes de souches de S. aureus pourraient étre raccordés a des
hotes specifiques. Par exemple, selon une étude en 2003, un biotype dit « abattoir » serait
associé aux produits de boucherie et au personnel des unités de production des abattoirs (Felix
et al., 2015).
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Chez I’homme, S. aureus est présent sur plusieurs sites corporels. On le repere sur la
surface de la peau et des muqueuses, mais il colonise principalement les fosses nasales, les
glandes de la peau, le cuir chevelu, les mains, la bouche, les dents et le périnée (Schleifer et
al., 1984).
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Photo 5 : Observation microscopique de Staphylococcus aureus

» Dans les aliments et leur environnement de production

La bactérie peut se retrouver dans les aliments comme le lait, les produits laitiers ou la
viande. La contamination des aliments peut étre due principalement a la matiere premiere qui
est contaminée ou d’origine humaine lors de la fabrication et/ou le conditionnement de
I’aliment dans I’industrie agro-alimentaire. Ces contaminations sont souvent liées a un défaut

d’hygieéne du matériel de production ou de I’employé (Medina-Gudifio et al., 2020).

2.1.3. Pouvoir pathogéne

Les Staphylocoques sont responsables chez 1’homme d’infections qui peuvent étre
localisées et de propagation directe en atteignant essentiellement le revétement cutané. Elles
peuvent aussi diffuser par voie sanguine en prenant un caracteére septicémique avec un

polymorphisme symptomatique extréme (Do Carmo et al., 2004).

2.2. Escherichia coli
C’est un bacille a Gram négatif (Photo 6) qui se développe sur gélose ordinaire (ex :
gélose nutritive). Il est habituellement mobile et pourvu de fimbriae, ayant de métabolisme

respiratoire lorsque les conditions sont aérobies. Les réactions typiques sont les suivantes :
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fermente le glucose, indole+ , uréase-négative, H2S-négatif, lactose positif, gazogéne, mais ne

produit pas d’acétine (Le Minor et Richard, 1993).
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Photo 6: Observation microscopique d Escherichia coli

2.2.1. Classification d’Escherichia coli

La classification de la bactérie Escherichia coli est la suivante :
- Domaine : Bactéria

- Phylum : Proteobacteria

- Classe : Gammaproteobacteria

— Ordre : Enterobacteriales

- Famille : Enterobacteriaceae

- Genre : Escherichia

- Espece : Escherichia coli (Do Carmo et al., 2004).

2.2.2. Habitat d’Escherichia coli

C’est I’espece dominante de la flore aérobie du tube digestif. E coli ou colibacille est
habituellement une bactérie commensale qui peut devenir pathogéne si les défenses de I’hote
se trouvent affaiblies ou si elle acquiert des facteurs de virulence particuliers (Le Minor et
Richard, 1993). Les souches d'Escherichia responsables d'infection chez I'hnomme sont
différentes de celles qui constituent I'espéce dominante de la flore intestinale aérobie des
adultes et des enfants (Do Carmo et al., 2004).
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2.2.3. Pouvoir pathogéne d’Escherichia coli

Cette bactérie est responsable de plusieurs infections telles que :

e Infections intestinales
e Infections urinaires (femme).
e Infection abdominales.

e Infections méningées néonatales (Yang et al., 2017).

2.3. Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes est un bacille a Gram positif (Photo 7), non capsulé, non
sporulé, mobiles & 20 °C mais immobile a 37 °C, il se développe facilement sur milieux
usuels ou sur gélose au sang ou les colonies s’entourent d’une zone hémolyse. Il est aéro-

annaérobié et capable de se multiplier a des températures basses jusqu'a 2 °C.

Il possede une catalase mais pas oxydase , il fermente le glucose sans dégager de gaz ,
produit de 1’acétl-méthyl-carbinol (réaction de voges proskauer positive) (Zhan et al., 2020).
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Photo 7: Observation microscopique de L.monocytogenes

2.3.1. Habitat de Listeria monocytogenes

C’est une bactérie saprophyte et ubiquitaire largement répandu dans la nature (sol, eau,
vegetaux), mais également le lait, les légumes, la viande de poulet, les matieres fécales de
sujet sains. L’homme est contaminé principalement par voie digestif a la suite de 1’absorption

d’aliments contamineés (L.i et al., 2020).
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2.3.2. Pouvoir pathogéne de Listeria monocytogenes

C’est un pathogene alimentaire puissant depuis des années et peut entrainer des
maladies graves. Il est souvent décrit comme une bactérie opportuniste occasionnant des
troubles chez les sujets fragiles (femme enceinte, sujets ages) ou immunodéprimés. En fait,
elle peut se comporter comme bactérie virulente frappant les sujets en parfaite santé (L.i et al.,
2020).

2.4. Yersinia

C’est une bactérie qui fait partie des agents pathogenes d'origine alimentaire. Yersinia
enterocolitica est un entéro-invasif anaérobie & Gram négatif, psychrotrophique et facultatif.
Cette bactérie est I'un des principaux agents étiologiques de la yersiniose et la plupart des
infections gastro-intestinales résultent de la consommation d'aliments contaminés (Nguyen et
al., 2020).

2.4.1. Habitat de Yersinia
Les sérotypes nom pathogenes sont ubiquistes, rencontrée chez de nombreuses espéces
animales, notamment les petits mammiféres sauvages, les rongeurs, les oiseaux et le porc.

Yersinia est une entérobactérie, isolée par coproculture (Le Minor et Richard, 1993).

2.4.2. Pouvoir pathogéne de Yersinia

A lorigine, on pensait que certains biotypes ou phylogroupes de Y. enterocolitica
étaient pathogenes. Cependant, de nouvelles études suggerent que tous les Y. enterocolitica
sont capables de provoquer des maladies, méme si ces souches ne portent pas le plasmide de

virulence apres 48 heures a 37 °C (Nguyen et al., 2020).

23



Chapitre 1V. Effet d'extrait d'écorce de la grenade sur les bactéries
pathogeénes

Chapitre 1V. Effet d’extrait d*écorce de la grenade sur les bactéries pathogéenes

1. Activité antimicrobienne

L’antimicrobien est une famille de substances qui tuent ou ralentissent la croissance
des microorganismes. Ces derniers sont de plus en plus résistants aux actuels traitements
antibactériens, antifongiques et antiviraux, ce qui pousse les chercheurs a découvrir de
nouveaux principes actifs. En effet, I’activité antimicrobienne de la grenade et de ses dérivés a
été démontrée dans de nombreuses études qui ont constaté I’inhibition de I’activité de

nombreux microorganismes.
2. Utilisation des extraits

Plusieurs maladies les plus fatales et les plus répandues sont apparu a cause des
différents micro-organismes et pour les traiter, les chercheurs développent les antibiotiques
mais leur surexploitation est a 1’origine de ’apparition de la multi-résistance bactérienne
(Yalaetal., 2001).

Les effets néfastes des molécules synthétiques qui luttent contre le stress oxydant et
les infections bactériennes. Alors, il est important de trouver une alternative a 1’utilisation des

antioxydants synthétiques et des antibiotiques classiques (Abdallah et al., 2019).

Le traitement a base de plantes sont utilisés comme une alternative dans les soins
primaires et donc, une voie encourageante pour le développement des médicaments
traditionnellement améliorés. Dernierement, beaucoup de chercheurs s’intéressent aux plantes
médicinales pour leur richesse en antioxydants naturels a savoir les polyphénols, les
flavonoides, les tanins, et ces molécules ont des activités antimicrobiennes. Donc,
I’exploitation de nouvelles molécules bioactives a partir des sources naturelles généralement
n'ayant aucun effets secondaires et leur adoption comme une alternative thérapeutique aux
molécules synthétiques sont devenues des principaux objectifs pour les recherches

scientifiques et les industries alimentaires et pharmaceutiques (Boutlelis et Bordjiba, 2014).
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3. Quelques études precédentes sur I'activité antimicrobienne de peau de grenade

3.1. Etude de Al-Zoreky (2009)

Le chercheur a étudié activité antimicrobienne des écorces de fruits de grenade
(Punica granatum L.). L’activité antimicrobienne de divers extraits de pelures de la grenade
contre certains agents pathogénes d’origine alimentaire a été évaluée a 1’aide de méthodes in
vitro (diffusion sur gélose) et in situ (alimentation). L’extrait méthanolique a 80 % des pelures
était un puissant inhibiteur pour Listeria monocytogenes, S. aureus, Escherichia coli et

Yersinia enterocolitica.

Selon Al-Zorekey (2009), La concentration minimale inhibitrice (CMI) de I’extrait
méthanolique des pelures contre Salmonella enteritidis était la plus élevée (4 mg/ml).
L’extrait méthanolique des pelures a permis de réduire le log10 N de L. monocytogenes dans
les aliments (poisson) pendant 1’entreposage a 4°C. Les analyses phytochimiques ont révélé la
présence d’inhibiteurs actifs dans les pelures, y compris les phénoliques et les
flavonoides. L’activité du WME ¢était liée a sa teneur plus élevée (262,5 mg/g) en phénoliques

totaux.

3.2. Etude de Sadeghian et al. (2011)

La présente etude devait évaluer cette activité contre les bactéries & Gram positif
Staphylococcus aureus (S. aureus) et négatif Pseudomonas aeruginosa (P. aeruginosa).
L'extrait a montré une bonne activité antibactérienne contre S. aureus et P.
aeruginosa comparable a celle de la cloxacilline et de la gentamycine (tableau3),
respectivement. L’extrait méthanolique s’est révélé plus efficace que I’extrait aqueux contre

tous les microorganismes testés.
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Tableau 3. Activité antimicrobienne des extraits d’écorce de grenade contre les souches

bactériennes testées par méthode de dilution sur gélose (Sadeghian et al., 2011).

Antibiotique ou Concentration S. aureus P. aeruginosa
. (mg/ml)
extrait
Cloxacilline 0,0025 16 -
0,005 62 -
0,01 72 -
Gentamycine 0,005 - 30
0,01 - 40
0,02 - 50
EAG 2,5 0 -
7,5 25 0
10 50 22
20 76 43
25 92 -
30 100 83
35 - 93
40 - 100
EMG 0;31 0 0
0,625 62 50
1,25 75 63
2.5 88 75
5 100 100
10 - -
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3.3. Etude de Lairini et al. (2014)
C’est une étude sur la valorisation de I'extrait aqueux de I'écorce de fruit de Punica

granatum par I'étude de ses activités antimicrobienne et antioxydante. Les souches testées sont
Staphylococcus aureus, Listeria monocytogenes et Escherichia coli par diffusion sur la
gélose. La préparation de I’extrait aqueux de 1’écorce de Punica granatum a été effectuée par
la méthode d’infusion. Plusieurs concentrations ont été préparées a partir de la poudre

d'écorce de fruit obtenue.

Les résultats de Lairini et al. (2014) montrent que I’extrait contient 18 pug
d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait de 1’écorce de Punica granatum et un
remarquable effet antimicrobien a partir de 0,12 mg/ml d’extrait pour Staphylococcus aureus
(diamétre d’inhibition de 9,03 + 0,15mm) et Listeria monocytogenes (9,30+ 0,12mm), 0,31
mg/ml pour E.coli (10,04 0,03mm). Les bactéries a Gram positif (S.aureus,
L.monocytogenes) sont les plus susceptibles par comparaison avec les bactéries a Gram
négatif (E.coli ) ; ceci peut étre attribué a la différence de la structure entre les bactéries a

Gram positif et les bactéries a Gram négatif.

3.4. Etude de kaci-meziane et al. ( 2017)
Les chercheurs ont étudié I'évaluation phytochimique, et potentiel antibactérien

(tableaux 4 et 5) de trois cultivars de fruit de grenadier (Punica granatum L.) du Nord-Est
d’Algérie dans le but d'évaluer la composition phytochimique, le pouvoir antibactérien des jus
et des extraits bruts de pelures de trois variétés de grenades de la région Mitidja.

Tableau 4. Liste des souches bactériennes utilisées (Kaci-Meziane et al., 2017).

Souches Famille Gram ATCC
Escherichia coli Entérobacteriaceae Gram — 25922
Pseudomonas Pseudomonadaceae Gram — 27853
aeroginosa
Staphylococcus Staphylococcaceae Gram + 25923
aureus
Salmonella Entérobacteriaceae Gram- 13311
typhimurium
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Tableau 5. Zones d’inhibition des extraits de pelures de chaque variété de grenades (mm).

Variété E.coli S.aureus P.aeruginosa S.typhimurium
1 17+ 1,00 16 £ 0,00 R 19,3+ 0,57
2 15,6+ 1,15 16,6+0,28 R 14,03+0,47
3 25,3+0,57 18,6+0,57 R 12,6+1,15
antibiotique 32,33+2,08 26,66+1,52 34,66+3,51 28+1,00
(Gentaxyn)

Les résultats significatifs des composeés phénoliques ont montré une teneur élevée
en polyphénols totaux et en tanins pour les extraits de pelures. Ces derniers sont révélés tres
actifs contre E. coli (25,3 = 0,57 mm); S.typhimurium (19,3t 0,57 mm) et S.aureus
(18,6+0,57 mm). La souche de P.aeruginosa présente une résistance envers les deux types de
sous-produits étudiés, et ceci est expliqué par le fait que cette derniere a développé des
mécanismes de résistance aux agents antibactériens présents dans les extraits. La différence de
sensibilité entre les bactéries a Gram positif et les bactéries a Gram négatif pourraient
étre attribués a la difféerence morphologique entre ces microorganismes
3.5. Etude de Yssaad et Hammadi (2017)

Dans cette étude, l'activité antimicrobienne d'extraits phénoliques de la grenade
(Punica granatum) a été étudiée in vitro. L’évaluation de ces propriétés a été effectuée par la
méthode de diffusion sur gélose pour la détermination des diameétres des zones d’inhibition et
par la méthode de microdilution en milieu liquide pour la détermination des concentrations
minimales inhibitrices CMI et MBC. L’évaluation de ’activité antimicrobienne a révélé une
grete hétérogénéité dans les résultats. L’extrait méthanolique de Punica granatum a montré le
meilleur effet de cette méthode avec la plus grande zone d’inhibition enregistrée contre
Lactobacillus de 22 + 0,01 mm, il est plus grand que le diamétre donné par 1’action des
antibiotiques.

D’autre part, Proteus vulgaris montre une résistance a ces extraits. A la fin des tests
antimicrobiens, les chercheurs ont constaté que cet extrait a une activité tres élevée avec des
diametres de zones d’inhibition variant entre 7 et 22 mm. Toutefois, quel que soit le germe,

I’extrait de méthanol s’est révélé le plus actif avec des valeurs de concentration minimale
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inhibitrice (CMI) et de concentration bactéricide minimale (CMB) de 0,03.et 0,07 mg/mi

respectivement.

3.6. Etude de Alexandre et al. (2019)

Dans leur étude de l'activité antimicrobienne des extraits d’écorce de la grenade
obtenus par extraction assistée a haute pression et extraction enzymatique, les chercheurs ont
évalué I’effet de la haute pression (300 et 600 MPa) et de I’extraction enzymatique (pectinase
et cellulase) sur le profil des composés phénoliques et 1’activité antimicrobienne de huit
souches de bactéries pathogenes et de bactéries bénéfiques, y compris les bactéries
Lactobacillus et Bifidobacterium.

Les résultats ont montré que tous les extraits de grenade ont présenté une activité
antimicrobienne sélective contre toutes les bactéries pathogenes sans affecter celles
bénéfiques. Les extraits pressurisés présentaient une concentration minimale inhibitrice plus
faible contre Bacillus cereus et Pseudomonas aeruginosa et une concentration minimale
bactéricide plus faible contre B. cereus, alors que les extraits enzymatiques présentaient une
concentration bactéricide minimale plus faible pour Staphylococcus aureus, Staphylococcus
aureus résistant a la méthicilline et Listeria monocytogenes

Les bactéries a Gram positif n’ont pas de membrane extérieure, ce qui facilitera la
diffusion des acides phénoliques a travers la paroi cellulaire par rapport aux bactéries a Gram
négatif. La membrane interne des bactéries a Gram négatif agira comme une barriere a
I’hyperacidification et cela peut expliquer 1a résistance différente des bactéries a Gram positif

et Gram négatif a ’action des composés phénoliques (Alexandre et al., 2019)
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Conclusion
De nos jours, un grand nombre de plantes aromatiques et médicinales possedent des

propriétés biologiques tres importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers
domaines : pharmacie, cosmétologie et I’agriculture. Ce regain d’intérét vient d’une part du
fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances bioactives,
et d’autre part les effets secondaires induits par les médicaments inquictent les utilisateurs qui

se retournent vers des soins moins agressifs pour 1’organisme.

Le fruit de grenadier (Punica granatum L.) est généralement consommé frais, mais il
peut étre transformé en jus ou en confiture. Ce fruit est riche en molécules bioactives telles
que les polyphénols qui sont responsables de son activité biologique. Ces molécules sont

disponibles majoritairement sous forme des acides phénoliques, des flavonoides et des tanins.

L’écorce de la grenade est habituellement jetée aprés sa consommation et sa
transformation malgré sa richesse en acides hydroxybenzoiques, acide gallique, acide

ellagique, acide hydroxycinnamique, dérivés de flavones, anthocyanidines.

Vu la richesse de ce sous produit en molécules bioactives, plusieurs recherches ont
étudié I’effet antimicrobien d’écorce de fruit de Punica granatum L. sur les bactéries
pathogénes en utilisant la diffusion sur gélose pour déterminer les diametres des zones
d’inhibition et la méthode de microdilution en milieu liquide pour préciser les concentrations
minimales inhibitrices CMI. Les résultats de ces travaux montrent que les extraits d’écorce de
la grenade est un puissant inhibiteur des bactéries pathogenes telles que Listeria
monocytogenes, S. aureus, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas
aeruginosa. Ces résultats ont révélé I’importance d’écorce de la grenade et incitent les
industriels a la valorisation et I’utilisation des extraits de ce sous produits comme

conservateur dans produits alimentaires.

Il est important de compléter ces recherches par des études in situ pour vérifier
I’efficacité des extraits naturels dans les différentes matrices alimentaires. Des études
toxicologiques sont également necessaires pour assurer la sécurité sanitaire de ce genre du

produit.
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Summary

Pomegranate fruits, seeds and peels are extensively used in traditional medicine as natural
drugs. The objective of this study is to illustrate the antibacterial effect of pomegranate bark
extract against pathogenic bacteria. Several studies have shown that pomegranate bark extract
contains high levels of polyphenols such as flavonoids, ellagitannin, punicalagin and ellagic
acid. The antimicrobial activity of various pomegranate bark extracts has been determined and
confirmed against several pathogens such as Listeria monocytogenes, Staphylococcus aureus,
Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa and Salmonella

typhimurium.

Key words: Pomegranate, bark, polyphenols, extracts antimicrobial activity.



Résumé

Les fruits de grenadier, les graines et les pelures sont intensivement utilisés dans la médecine
traditionnelle comme des médicaments naturels. L’objectif de cette étude consiste a illustrer
I'effet antibactérien de l'extrait d'écorce de la grenade contre les bactéries pathogenes.
Plusieurs études ont montré que 1'extrait d’écorce de la grenade contient des teneurs élevées
en polyphénols tels que les flavonoides, ’ellagitannine, le punicalagin et 1’acide ellagique.
L’activité antimicrobienne de divers extraits d’écorce de grenade a ¢été déterminée et
confirmée contre plusieurs agents pathogénes tels que Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus, Escherichia coli, Yersinia enterocolitica, Pseudomonas aeruginosa et

Salmonella typhimurium.

Mots clés : Grenade, écorce, polyphénols, extrait, activité antimicrobienne



