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Résumé

La réglisse (Glycyrrhiza glabra L) est une plante médicale freguemment utilisée dans le
domaine de la phytothérapie et de la cosmétique, ainsi que dans la fabrication d’aliments, de
produits pharmaceutiques et de suppléments.

Dans cette étude, notre objectif était de décrire la facon dont le thé de réglisse est fabriqué et
d’évaluer les propriétés thérapeutiques végétales de ses ingrédients actifs. Nous avons
également effectué des analyses microbiologiques (Moisissures, salmonella, les germes
aerobies a 30°, les germes thermo-tolérents, les germes anaérobies sulfito-réducteurs),
physico-chimiques (pH, acidité, matiére séche, teneur en eau, sucres totaux, sucres réducteurs,
saccharose, protéine, Vitamine C), phytochimiques (le rendement, les polyphénols totaux, les
flavonoides totaux, I’activité antiradicalaire DPPH, la capacité antioxydante totale CAT) et les
analyses sensorielles. De ces résultats, on peut déduire que le thé de réglisse contient divers
composés bioactifs tels que la glycyrrhizine, I’acide glycyrrhizique, responsables d’une force
antioxydante importante. De plus, ces composés peuvent étre bénéfiques pour la santé en
raison de leurs propriétés biologiques (antioxydants, antibactériens...) et de leurs propriétés
pharmaceutiques.

Mots clés : Glycyrrhiza glabra L, réglisse, antioxydante, antibactérienne.

Abstract

Licorice (Glycyrrhiza glabra L) is a medical plant frequently used in the field of herbal
medicine and cosmetics, as well as in the manufacture of food, pharmaceuticals and
supplements.

In this study, our objective was to describe how licorice tea is made and to evaluate the
therapeutic properties of its active ingredients. We also performed microbiological (Mould,
salmonella, aerobic germs at 30°, thermo-tolerating germs, sulphito-reducing anaerobic
germs) and physicochemical analyses (pH, acidity, dry matter, water content, total sugars,
reducing sugars, sucrose, protein, vitamin C), phytochemicals (yield, total polyphenols, total
flavonoids, antiradical activity DPPH, total antioxidant capacity CAT) and sensory analyses.
From these results, it can be deduced that licorice tea contains various bioactive compounds
such as Glycyrrhizin, Glycyrrhizic acid and isoliceretin, responsible for a significant
antioxidant strength. In addition, these compounds can be beneficial for health because of
their biological properties (antioxidants, antibacterial...) and their pharmaceutical properties.

Keywords: Glycyrrhiza glabra L, Licorice, antioxidant, antibacterial.
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Introduction

La réglisse (Glycyrrhiza glabra L) est une plante médicinale relativement répandue
qui présente de nombreux avantages.

Cette plante ancestrale est reconnue et utilisée depuis I’ Antiquité. Théophraste, grand
philosophe du Il1éme siecle avant J.C., la recommandait déja en cas d’ulcére. Plus tard,
les propriétés antitussives et anti-inflammatoires de la plante n’avaient également pas
échappé a Moliere qui la conseillait aux acteurs de sa troupe pour soigner la toux et les
maux de gorge. La réglisse était aussi considérée comme un élixir de longue vie dans la

medecine chinoise (Boullard, 2001).

La tisane de réglisse est préparée a partir des racines de la plante Glycyrrhiza
glabra, qui est riche en composeés bioactifs tels que la glycyrrhizine, les flavonoides et
les triterpénes. Ces composés conferent a la réglisse ses propriétes antioxydants, anti-
inflammatoires et antimicrobiennes. Des études ont également suggéré que la réglisse
peut avoir des effets bénéfiques sur la digestion, le systeme immunitaire et la santé
respiratoire. Cependant, il est important de noter que la réglisse contient également de la
glycyrrhizine, qui peut étre nocive en grandes quantités. Il est donc recommandé de

consommer la tisane de réglisse avec modération (Bouriquat, 2020).

Cependant, cette plante doit étre utilisee avec prudence car elle peut également
causer de I'hypertension artérielle et des cedémes lorsqu'elle est consommee de maniere

excessive et prolongée.

La problématique de notre theme est selon la disponibilité de ce produit dans le
marché algérien. Et vu la défection ce dernier, cette déficience qui nous a pousser a
fabriquer une tisane a partir de la poudre de réglisse pour bénéficier de ses effets
biologiques, et procédé a sa vente par la suite en contribuant positivement au

développement de 1’économie du pays.

Ce manuscrit est divisé en 2 parties, la premiére partie comporte une étude
bibliographique qui aborde une présentation botanique de l'espece Glycyrrhiza glabra L
notamment la classification, les différentes espéces, la description et la culture de la
plante, nous verrons la composition chimique de ses racines, Ainsi ses propriétés
thérapeutiques de ses principes actifs Nous nous intéresserons ensuite a la toxicité de la
réglisse en présentant notamment les circonstances d’intoxication. Par la suite une étude

générale sur les tisanes, leurs méthodes de préparation et le mode d’utilisation. La
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deuxieme partie : Nous avons préparé le produit et réalisé des analyses
physicochimiques, phytothérapeutiques, microbiologiques, et sensorielles s’appuyant
sur des études scientifiques in vitro et in vivo et décrira, entre autres, les mécanismes
d’action des substances actives issues de cette plante . Puis on discute les résultats

obtenus de I’expérimentation.
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Chapitre | Généralité sur la plante Glycyrrhiza glabra L

I. Définition de la plante Glycyrrhiza glabra L :

Glycyrrhiza glabra L., également connue sous le nom de réglisse, plante vivace de la
famille des Fabaceae aux racines aromatiques. Son origine remonte au sud de I'Europe et de
I'Asie. Cette plante se pousse dans un sol fertile et humide, nécessitant un climat chaud (sud
des Etats-Unis, Moyen-Orient, Afrique du Nordet Méditerranée) (Petit, 2011).

Glycyrrhiza glabra L. ou réglisse est une plante herbacée, vivace qui peut atteindre une
hauteur de 1 & 1,5 métres. Originaire du sud et de I’Europe et I’ouest de 1’Asie, a l'intérieur
jaune, avec un goQt sucré et amer. Elles produisent des gousses avec 3 ou 4 graines brunes
(Gérard et Francois, 2009).

Figure 1: réglisse (Glycyrrhiza glabra L) (site N°01)

Il. Histoire de la Glycyrrhiza glabra L :

La réglisse était connue des Grecs et des Romains, ainsi que par Théophraste et de
Sainte Hildegarde, notamment pour I'éclaircissement de la voix. Elle était ajoutée a du
chiendent pour former la boisson dite « hospitaliere », qui était autrefois présente sur les
tables de chevet dans tous les hopitaux. Son effet bénéfique sur lI'estomac a été prouvé en

1950 et elle a été employée dans les ulcéres et les gastrites.

La racine jaunatre de réglisse était employée dans la médecine traditionnelle pour ses

propriétés adoucissantes, digestives et apaisantes. Mais il est rapporté que l'abus de réglisse
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entraine de [I'hypertension artérielle, la substance qui en est responsable est I’acide
glycyrrhizique (Chouitah, 2012).

I11.  Etymologie de Glycyrrhiza glabra L :

L'origine du nom botanique de la réglisse donne des informations sur ses caractéristiques.
Glycyrrhiza vient du grec glukurrhiza ou glycyrrhiza et se décomposes-en :

-« glycys- » qui signifie doux, sucre.

-« -rhidza » qui signifie racine.

-« glabra » est le nom de I’espece. Il dérive du latin « glaber » qui signifie glabre et se
rapport a la gousseimberbe.

La lettre L signifie Linné, nom du botaniste Suédois ayant décrit cette espéce, le terme
réglisse est apparua la suite d’évolution linguistique. (Caél, 2009).

e Nomination :

Nom scientifique : Glycyrrhiza glabra

Nom local : Argesssous

Nom frangais : Réglisse

Nom anglais : Licorrice root (Al-Snafi,2019)

I\VV. Caracteéristiques de la plante de réglisse :

IV.1 Classification de Glycyrrhiza glabra L :

Tableau 1: Classification de Glycyrrhiza glabra L (Sawant et al., 2016)

Regne Planta
Sous-régne Tracheobionta
Classe Magnoliophyta
Sous-classe Spermatophyta
Ordre Rosidae
Division Fabales
Famille Fabacae
Genre Glycyrrhiza
Espéce Glycyrrhiza glabra L




\2

Chapitre | Généralité sur la plante Glycyrrhiza glabra L

IVV.2 Habitat et origine :

La plante est originaire des régions méditerranéennes, cultivée en Europe, en perse et en
Afghanistan. .1l n'y a aucune des espéces productrices de réglisse n’est présente en inde,
mais la culture expérimentale de Glycyrrhiza glabra L. a été réalisée a plusieurs endroits,
tels que Baramulla, Srinagar dans le Jammu et le Cachemire, Dehradun, Delhi et également
dans les régions vallonnées du sud de I'Inde (Bouabdallah F, 2019).

Plante cultivée en Russie, Royaume-Uni, Etats-Unis, Italie, France, Allemagne,
Espagne, Chine et Inde du Nord (Pendjab et Tracts sous-himalayens). On le trouve dans le
sud de I'Europe, en Syrie, en Iran, en Afghanistan, en Russie, en Chine, au Pakistan et en
Inde du Nord. La grande culture commerciale est observée en Espagne, en Sicile et en
Angleterre (Sharma et al., 2021). En Algérie, on peut trouver de la réglisse dans la région
de Djidiouia a la ville de Relizane en avril (Wahab et al., 2021), village de Manahladans la
commune d’Amlili, 30 km au sud-ouest de Biskra (Nour eddine, 2019), comme dans les

zones jacheres semi-arides (zones El Bor) les alentours de Beni Snous wilaya de Tlemcen.

Description botanique de Glycyrrhiza glabra L :
a) Les fleurs

Les fleurs, habituellement bleues, peuvent étre plus ou moins violacées. Ces fleurs
sont assez petites (10 a 13 mm de longueur) et sont regroupées en nombre important (20 a
30 fleurs), en grappes allongees. (Caél, 2009). Les rameaux floraux sont plus courts que les
feuilles (Sharma et al., 2021).

Figure 2: Fleurs de réglisse (Site N°2)
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b) Les feuilles :

Plusieurs paires de folioles ovales, obtuses et pétiolées forment les alternes (Chopra et
al,. 1960) . Sont relativement grandes (2 a 5 cm de long sur 1 a 2,5cm de large), ovales,
obtuses et alternes, a folioles impaires (4-7 paires), sont verte foncé et plutét visqueuses
a I’intérieur (Dilekh, 2019).

Figure 3: Les feuilles de réglisse (Site N°3)

C) LaTige:

Annuelles presque ligneuses, pouvant atteindre 1m. Elles sont bien dressées, rigides et creuse
(Chouitah, 2012).

d) Les fruits :

La réglisse faisant partie des légumineuses, son fruit est donc une gousse. La réglisse est
une plante a gousse aplatie et bosselée, avec de petites graines brunatres. Le fruit de
Glycyrrhiza glabra renferme environ 5 graines. Les graines ont 2 a 4 millimétres de

diametre et sont de couleur brune (Lhervois, 2016).

Les gousses sont trés plates et leurs graines sont bosselées. A maturité, elles deviennent
brunes. En général, les gousses renferment entre 1 et 5 graines brunes (Sharma et al.,
2021).
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Figure 4: Fruit de réglisse (Site N°4)

g) Les racines :

Vivaces rampantes, pouvant atteindre 1 a 1,5 metres de haut, brunes a l'extérieur,
jaunes a l'intérieur, asaveur sucrée et agréable (Chouitah, 2012).

Figure 5: Racine de réglisse (Site N°5)

) La poudre:

Les échantillons de poudre de racine ont été broyés en masse pulvérulente, puis on les a
passés a travers untamis pour obtenir une poudre fine et on les a utilisés pour des études
organoleptiques et microscopiques. La poudre de racine présentait une teinte jaune creme,

une odeur agréable, une texture feuilletée et un godt sucré délicieux (Kumar et al., 2022).
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Figure 6: Poudre de réglisse (Site N°6)

VI. L escomposants principales de Glycyrrhiza glabra L :

V1.1 Saponosides :

Le principale saponoside de la réglisse est la glycyrrhizine et acide glycyrrhizique : Cette
substance est un saponine triterpénique, qui est un mélange de deux molécules d'acide
glucuronique et d'acide glycyrrhétinique. En tant que composant actif de la réglisse, elle est

responsable des propriétés sucrées (Abd El-Lahot et al., 2017).

La glycyrrhizine a une pouvoir sucrant de 50 a 60 fois supérieure a celle du sucre
cristallisé, ce qui rend la réglisse un édulcorant majoritaire. L'extrait de la racine de réglisse

contient jusqu'a 25% de glycyrrhizine (Alagawany et al., 2019).

HOOC
HO Q
HO o
HooC
HO

OH

Figure 7: Molécule de Glycyrrhizine (Site N°7)
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» Acide glycyrrhizique :

L’acide glycyrrhétique (ou 18B-glycyrrhétique) est aussi appelé acide glycyrrhétinique.
C’est un triterpéne pentacyclique a squelette oléanane comportant un hydroxyle en 3,
un carbonyle en 11 etune insaturation en 12-13 (Figure 8).

Figure 8: Molécule d'acide Glycyrrhétique (8)

V1.2 Les Composés phénolique et leurs dérives :

La racine sechee contient entre 1 et 5 % de polyphénols. Ils sont prédominants et
constituent entre 0,65 et2% de L’extrait seche. Ceux-ci sont principalement hétérosides.
Les flavonoides se divisent en plusieurs groupes selon leur structure chimique. Ces groupes
sont :

- Flavanones : le liquiritoside et le liquiritine

- Flavones et pyranoflavones : hispaglabrine, hispaglabridine et glabridine,

- Isoflavones : formononétine, glabrone. (Zhang Q et al., 2009).

- Chalcones: licochalcones, isoliquiritigénine, isoliquiritine (Zhang Q et al., 2009).

- Isoflavonols, coumestanes et isoflavénes : glabréne (Edouard, 2013).

- Flavanones : liquiritoside, glabrol

- Chalcones : isoliquiritoside, licochalcone

- Isoflavanones

- Isoflavanes : glabridine, licoricidine (Zhang Q et al., 2009).

11
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Certains flavonoides sont spécifiques d’une espéce. La glabridine et le glabréne sont
présents uniquement chez Glycyrrhiza glabra tandis que les licochalcones A et B sont

présentes chez Glycyrrhiza inflata (Zhang Q et al., 2009).

Figure 9 : Les structures chimiques des principales familles des flavonoides (Fraga & Oteiza,
2011).

> Les polysaccharides :

la racine séchée est composée de polysaccharides environ 10%, dont les principaux
sont la glycyrrhizane et les acides GPI et GPIl (appelés ainsi en référence a un

groupement glycosyl phosphatidyl présent dans ces molécules) (Edouard, 2013).
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V1.2.1 Les Coumarines

La racine séchée est composee egalement les coumarines telles que I'ombelliférone,
I'herniarine, le

licobenzofurane et I'éther 3-O-methyl kaempferol (Caél, 2009).

V1.2.2 Les huiles essentielles

Les huiles essentielles sont des composés huileux, volatils et odorants relativement
majoritaire qui se trouvent dans les différents partie de la plante Glycyrrhiza glabra L.,,
telles que les fleurs, les feuilles, les fruits, les graines, I'écorce et les racines (Chouitah,
2012). Environ 0,04 a 0,06% de I’huile essentielle on trouve plus de 40 molécule ont été
détecté tel que : anéthol, eugénol, carvacrol, guaiacol, geraniol, linalol, p : cyméne,
thymol, a-terpinéol (Caél, 2009).

Proprietés biologique de la plante Glycyrrhiza glabra L :

Différents meécanismes jouent un rble dans les bénefices de la réglisse. L'acide
glycyrrhizique a été montré inhibiteur de la croissance et de la cytopathologie de nombreux
virus ARN et ADN, dont I'népatite A et C, le zona, le VIH, et I'nerpés simplex. La similitude
des structures des hormones sécrétées par le cortex surrénalien est un exemple de l'activité
minéralocorticoide et glucocorticoide de I'acide glycyrrhétique. Ces éléments présentent aussi
une action anti-inflammatoire stéroidienne relativement similaire a celle de I'hydrocortisone.
Cela s'explique en partie par I'inhibition de l'activité de la phospholipase A2, une enzyme clé
de nombreux processus inflammatoires. En outre, des études in vitro ont montré que l'acide
glycyrrhizique inhibe l'activité de la cyclooxygénase et la production de prostaglandines
(notamment la prostaglandine E2), ainsi que l'agrégation plaquettaire, tous les éléments du
processus inflammatoire. (Zadeh et al., 2013). On retrouve encore de nombreuses utilisations
historiqgues de la réglisse, avec ses propriétés antibactériennes, anti-inflammatoires,
antioxydantes, ainsi que ses effets anti-ulcéreux, antiviraux, antihépatotoxiques,

antifongiques, etc. (Rajandeep et al., 2013).
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VII.1 Activité anti-inflammatoire

VIIL.1.1 Effet sur le métabolisme du cortisol

Les effets des corticoides sont potentiellement amplifiés par I'acide glycyrrhétique qui
influence le métabolisme du cortisol. 1l a été démontré étre un inhibiteur compétitif puissant
de la 11p-hydroxystéroide déshydrogénase de type 2 (11B-HSD 2) qui entraine la
transformation du cortisol (forme active) en cortisone (forme inactive) dans le foie et le
rein. (Bruneton J, 2016).

L'action anti-inflammatoire de la réglisse se fait par l'intermédiaire du cortisol, ce qui est
appelé I'effet "corticone-like" (Wang et al., 2011).

La présence de l'acide glycyrrhétique diminue l'inhibition d'autres enzymes hépatiques

qui jouent un réle dans le métabolisme des hormones stéroidiennes (Radix, 2013).

I Cholestérol
20,22 OM, DES
I Prégnénoclone } :'I 17 a hydroxyprégnénolone I—s;': Déhydroépiandrostérone
J 17a OH l [
N 4 17,20 DES
-.l‘g 3B HSD dlq 3P HSD 513 3B MSO
[ Progestérone } % 17 a hydroxyprogestérone | —5‘3—.[ Androsténedione |
2104 o 210
H
17,20 DES 17 B HSD
I Désoxycorticostérone I | Désoxycortisol I
l Testostérone I
118 OH | 1180H
l Corusol I ] Aromatase
I Corticostérone | [ Oestradiol I
B oo
I Aldostérone J [ Cortisone ]
STEROIDES SEXUELS
GLUCOCORTICOIDES
MINERALOCORTICQIDES
OH : hydroxylase DES : desmolase HSD : hydroxydéshydrogénase x Forte inhibition enzymatique de la réglisse

?{«: Faible inhibition enzymatique de la réglisse

Figure 10: L’ action de la réglisse sur le métabolisme des hormones stéroidiennes (Site N°9)
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VII.1.2 Effet sur le systeme immunitaire
Ce systéme est intégré dans I'immunité naturelle, il joue un role dans la défense
contre les agents infectieux et I'élimination des complexes immuns, ainsi que dans le
contrdle des réponses inflammatoires. Il remplit trois rdles principaux : Le processus de

phagocytose, de lyse et de chimiotactisme (Studylib, 2015).

La présence de glycyrrhizine bloque la voie lytique, ce qui entraine la formation du
complexe d'attaque membranaire. Ces mécanismes confirment que la réglisse pourrait
étre employée pour traiter différentes affections auto-immunes et inflammatoires
(Fujisawa Y et al,.2000).

VI1.2 Activité antitussive et expectorante :

La réglisse est connue pour son activité antitussive et expectorante grace
aux  saponosides. La glycyrrhizine a une action expectorante en raison de son effet

sécretolytique et fluidifiant.

C'est la raison pour laquelle on I'emploie traditionnellement pour le traitement de la
toux, mais aussi pour les bronchites et les inflammations des voies respiratoires supérieures
(laryngite, pharyngite) (Wichtl et Anton, 2003). Elle possede aussi une activité antitussive
avec lacide glycyrrhétique. Les deux aident a fluidifier et a réduire l'irritation des
sécretions broncho-pharyngées, a calmer la toux et a clarifier la voix. Ils augmentent

également la production de mucus tracheal (Bruneton J, 2016).

La réglisse contient des mucilages qui sont des emollients naturels qui ont un effet
apaisant dans les traitements des maux de gorge. (Gaél D, 2009). Le polysaccharide
principal de la réglisse, I'arabinogalactane, posséde également des propriétés bioadhésives
qui protégent la muqueuse respiratoire contre de nombreux irritants (Nosalova G et al.,
2013).

VI11.3 Activité antiulcéreuse :

Depuis longtemps, la réglisse est employée pour traiter divers troubles digestifs tels
que l'aérophagie, les brdlures d'estomac, les spasmes digestifs, la constipation
spasmodique, l'ulcere gastroduodénal, les gastriteset les colites (Bruneton J, 2016).

Les saponosides et les flavonoides présents dans la réglisse jouent un réle essentiel
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dans son activité anti-ulcéreuse (Bruneton J, 2016).

Plusieurs mécanismes d’action ont €té décrits :

- La production d'acide gastrique est inhibée.

- Augmentation des prostaglandines qui favorisent la protection de la muqueuse gastrique.

- Inhibition d'Helicobacter pylori.

Les saponosides ont démontré qu'ils sont efficaces pour diminuer l'acidité gastrique
(Bruneton J, 2016).

VI11.4 Activité anti-infectieuse :
VI1.4.1 Activité antivirale :

Les saponosides jouent un rble essentiel dans l'activité antivirale de la réglisse. lls
empéchent la croissance et la pathogénicité d'une variété de virus, tels que les virus de
I'hépatite B (HBV) et C (HCV), le virus de I'herpés (HSV), le virus influenzae type A
(VIA), le virus de I'immunodéficience humaine (VIH), le virus de la stomatite vésiculaire et
le coronavirus impliqué dans le syndrome respiratoire severe aigu (SRAS). Selon les
rapports, la réglisse empécherait la fixation des virus a la membrane cellulaire, ce qui

empécherait leur pénétration et leur réplication dans la cellule (Radix, 2013).

VI1.4.2 Activité antibactérienne :

L'efficacité de la réglisse a été demontrée dans la suppression de nombreuses bactéries a
gram positif et negatif telles que Staphylococcus aureus, Escherichia coli et Pseudomonas
aeruginosa. Il y a de nombreux mécanismes d'action, mais la réglisse pourrait réduire
notamment l'expression de genes de virulence, la production de certaines toxines et cibler les
parametres physiologiques des bactéries (activite defflux, perméabilit¢ membranaire,
formation de films) (Radix, 2013).

L'action antiseptique de la glycyrrhizine de la réglisse serait également similaire a celle de la
chlorhexidine. Son utilisation entraverait la prolifération de Streptococcus mutans et de
Lactobacillus acidophilus, qui sont responsables de l'apparition de caries nucléaires

(Ajagannanavar SL et al., 2014).

VI1.4.3 Activité antifongique :

Il serait également possible que la licochalcone A et la glabridine diminuent la
création de biofilms et la production d'enzymes protéolytiques (Wang L et al., 2015). La

réglisse empécherait également la prolifération de champignons filamenteux tels que
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Trichophytum rubrum, qui sont souvent impliqués dans des Iésions de la peau et des phaneres
(Meghashri SG, 2009).

VIl.4.4  Activité antioxydante :

La réglisse contient des flavonoides tels que les isoflavones, chalcones et isoflavanes, qui
sont des inhibiteurs de radicaux libres (Wichtl M, Anton R, 2003). lIs pourraient aussi
activer et stimuler Il'activité d'enzymes antioxydantes pour prévenir les dégats oxydatifs. La
chaine respiratoire mitochondriale produit des radicaux libres en faible quantité lors de la
réduction de I'oxygene en eau. Lorsqu'ils sont en exces, ils entrainent des dommages oxydatifs
irréversibles et entrainent différentes maladies telles que les cancers oules cardiopathies. De
nombreux agents antioxydants sont responsables de leur régulation, que ce soit par
I'alimentation ou par certaines enzymes de I'organisme (Migdal C, Serres M, 2011).

Le retrochalcone de Glycyrrhiza glabra permet de préserver les globules rouges de
I'hnémolyse oxydative. La capacité antioxydante des flavonoides de Glycyrrhiza glabra est

donc estimée 100 fois plus élevée que celle de la vitamine E (Kamrul et al., 2021).

VIL.45 Activité antidiabétique :

Les effets positifs de la réglisse ont été demontrés dans la prévention et le traitement des
complications du diabéte. Encourage la diminution de la glycémie, la réparation de la fonction
rénale et la diminution de la perte de poids corporel. De plus, elle améliore la capacité
antioxydante et prévient les modifications histologiques au niveau des reins (Kataya et al.,
2011).

VIL.4.6 Activité antiallergique :
La glycyrrhizine, ’acide glycyrrhétique et la liquiritigénine de la réglisse peut étre utilisée
dans letraitement de la dermatite et de l'asthme en raison de son pouvoir antiallergique
(Shin et al., 2007).

VIL.4.7 Activité antidépressive et hypnotique :

La diminution des neurotransmetteurs responsables de la régulation de I'numeur et de
I'énergie, tels que la sérotonine et la dopamine, cause la dépression. Un Extrait aqueux de
Glycyrrhiza glabra s’est avéré inhiber la monoamine oxydase (MAO) et augmenter la
dopamine dans le cerveau sans augmenter la sérotonine. Son efficacité est comparable a

celle de I’'imipramine et d’autres antidépresseurs (Dhingra D, Sharma A, 2006).
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VIII.

VI1.4.8 Activité estrogénique et androgénique :

La ménopause est causee par un manque d'oestrogenes. La consommation prolongée de
flavonoides de la réglisse permettrait également de diminuer les sensations de chaleur
(Nahidi F et al., 2012). La réglisse réguliere entraine une diminution de la concentration
sérique de testostérone chez les hommes, tandis quela progestérone augmente a l'inverse
(Armanini D et al., 1999).

VI1.4.9 Autres activités :

Des autres effets positives ont eté démontré tel que : Activité hypertensive, Activité anti-
tumorale, Activité hépatoprotectrice, Activité antispasmodique, Action laxative modérée,
Activité immunostimulante (GaélD, 2009) ( Radix, 2013).

La composition nutritionnelle de la réglisse :

Tableau 2: La composition nutritionnelle de la réglisse (Site N°01).

Tableau Tel que vendu Comparé a:
nutritionnel pourl00 g/ Snacks
100 ml
Energie 1218 kj (291 -34 %
kcal)
Matieres grasses 31g -84 %
Acides gras satures 0,8¢g -91 %
Glucides 34,79 -38 %
Sucres 9,8¢ -67 %
Fibres alimentaires 37,29 +1 020 %
Protéines 12,4 ¢ +101 %
Sel 0,01g -98 %
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IX.

X.

Utilisations de Glycyrrhiza glabra L :
IX.1 Utilisations traditionnelle :

Les utilisations traditionnelles de la Glycyrrhiza glabra sont multiples : elle est utilisée en
mélange avecdu beurre pour traiter les brilures et les plaies, elle est utilisée également en
melange avec du lait de vache pour stimuler la lactation. En outre, sa racine est utilisée pour
laver les cheveux gris, sa décoction est utilisée pour I'érysipéle, et le mélange de la solution de
lait de riz préparée avec de la Glycyrrhiza est utilisée pour I'enrouement de voie. Le mélange
de glycyrrhiza et de miel est utilisé comme un tonique pour stimuler l'intelligence ; il est
également employé pour traiter I'némorragie intrinseque. De plus, la poudre deGlycyrrhiza et
de Picirrhizakurroa est utilisée comme poudre cardiotonique. Au Pakistan, La pate de réglisse
racine est combinée avec de la farine et de I'huile afin d'accroitre la production de lait et le
taux de fertilité de la vache, de la chevre, du buffle et du mouton. La décoction de la racine est
un laxatif doux en Italie, tandis qu'au Népal, le jus de la racine et de la tige est un stimulant,
un astringent et un tonique. En Egypte, il sert de traitement aux maux de gorge en ajoutant du
thé (Kamrul et al., 2021) (Rajandeep et al., 2013).

IX.2 Usages médicinaux :

Dans la littérature, cette espéce végétale est mentionnée pour ses propriétés biologiques telles
que : anti- inflammatoire et expectorant, régulateur de la toux et action hormonale. 11 purifie et
préserve la foire. En médecine interne, il est employé pour traiter la maladie d'addition,
I'asthme. A l'extérieur, on utilise les réglisses pour traiter I'eczéma, I'herpés et le zona. Le taux
de testostérone serique chez les femmes est reduit par la réglisse, ce qui est bénéfique dans

I'anémie aplasique (Rajandeep et al., 2013).

Domaines d’utilisation de la réglisse :
X.1 Utilisation interne :

Décoction, infusion ou trempage a froid de 15 a 30 g de bois de réglisse par litre d'eau, pour
la toux, le rhume et la bronchite, bouillie 5 a 10 minutes et infusée 10 minutes. Ou laisser
macerer 40 g par litre pendant une durée de 24 heures. Il est recommandé de consommer 3 a 4
bols par jour, sauf en cas d'hypertension artérielle (contre indications), pendant une période de

3 semaines.
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Il est possible d'utiliser la réglisse comme un édulcorant dans tous les types de médicaments
diurétiques, laxatifs et urinaires. Pour cette raison, de nombreuses tisanes du XXe siecle sont
composées de réglisse. Onen obtient par affilage et évaporation et on en fait des pates et des
granulés disponibles sur le marché. On I'emploie aussi comme un aromatisateur dans les

boissons (apéritif anisé, stout), les confiseries, le tabac... etc (Gérard et Francois, 2009).
X.2 Utilisation externe :

Comme les bains de bouche et les bains de bouche contre langine, la glossite et la
lastomatite. On utiliseune quantité de 200g de la réglisse par litre d'eau (Gérard et Francois
2009).

X.3 Produits alimentaires :

L'extrait de réglisse est produire a partir des racines et des stolons de la réglisse. La reglisse
est utilisee comme confiserie dans l'industrie alimentaire en raison de son go(t trés doux. Il
est possible de méacher la racine de reglisse séchée en cadeau. La glycyrrhizine sert
d'édulcorant (avec une capacité de concentration). Etant 50 a 100 fois plus sucré que le
saccharose, il adoucit et enrichit le go(t. Une grande partie des produits sucrés (confiseries,
chewing-gums, snacks, produits de boulangerie, glaces et sorbets) I'emploient pour augmenter
leur taux de sucre, tandis que les produits salés I'emploient pour diminuer leur taux de sucre.
On la retrouve aussi dans des produits a base de cacao (comme un exhausteur de goQt pour
diminuer la gquantité de cacao utilisée), dans certaines boissons gazeuses et sirops (pastis,
ouzo, raki, sambuca...) et dans les pastis sans alcool. On recourt a la réglisse dans la biere en

tant qu'agent moussant (propriétés tensioactives), pour réduire I'amertume, ou pour aromatiser

et colorer les biéres de type porter (Anses, 2022).

Figure 11: Bonbons a base de réglisse (Site Figure 12: macarons a base de réglisse (Site N°11)
N°10)
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Toxicité de la réglisse :

La réglisse est une plante médicinale et alimentaire, ce qui signifie qu'elle n'est pas
naturellement toxique. Cependant, son utilisation inappropriée a fort dose peut entrainer des
problémes liés a l'action minéralocorticoide sur le tissu rénal (Bruneton J, 2005).

La consommation excessive et prolongée de produits a base de réglisse, tels que les
confiseries, les batons de réglisse, les infusions, les boissons non-alcoolisées ou encore les
medicaments a base de glycyrrhizine, peut entrainer une intoxication chronique a la réglisse
(Bruneton J, 2016) (Bruneton J, 2005). Cependant, la prise de réglisse n'entraine pas
nécessairement une manifestation clinique et/ou biologique sévere. La dose, le type de produit
consommé, le mode de consommation (aigu ou chronique) et la variabilité intra et

interindividuelle déterminent la toxicité (Yoshino, et al., 2021).

L'activité minéralocorticoide de la glycyrrhizine et de [Iacide glycyrrhétique par
I'intermédiaire du cortisol entraine un pseudohyperaldostéronisme primaire avec une HTA,
une hypokaliémie et une activité renine plasmatique diminuée (Hassan Hirsi, 1996), On peut
également confirmer le diagnostic d'intoxication a la réglisse en mesurant I'acide glycyrrhétique

dans l'urine a l'aide d'une chromatographie liquide haute performance combinée a un spectrométre de
masse (CLHP-SM) (Bruneton J, 2005).

XI1.1 Troubles endocriniens

Aprés l'inhibition de la 11B-HSD 2, le cortisol s'accumule et sa concentration sanguine et
urinaire augmente considérablement. L'hypercortisolémie est donc associée a une

hypercortisolurie (Hassan Hirsi, 1996).
X1.2 Hypertension artérielle :

L'HTA est la manifestation la plus courante. Elle est causée par une surabondance de liquides
en raison de la réabsorption d'eau et de sodium par le rein. En regle générale, elle est modérée,

ce qui se manifeste par des douleurs.

En méme temps, la perte de potassium et d'ions H+ dans l'urine entraine une hypokaliémie
grave avec une alcalose métabolique, ce qui entraine une augmentation du pH sanguin
(Bruneton J, 2005) (Hassan Hirsi, 1996).
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X1.3 Conséquences de I’hypokaliémie
X1.3.1 Troubles cardiaques

Le plus fréqguemment, les problémes de rythme et de conduction causés par I'nypokaliémie se
traduisent parune tachycardie (Hassan Hirsi, 1996).

X1.3.2 Troubles musculaires

Il est possible d'observer des problémes de contractilité musculaire. Les crampes musculaires
sont des faiblesses musculaires. En général, elles se trouvent sur les membres inférieurs et se

manifestent lors de la marche (Hassan Hirsi, 1996).

X1.3.3 Troubles rénaux :

Entraine une insuffisance rénale (Hassan Hirsi, 1996).

L’HTA, la rétention hydrosodée et I’hypokaliémie sont réversibles a Darrét de la
consommation de réglisse. Cependant, la glycyrrhizine a une demi-vie longue en raison d'un
cycle entéro-hépatique. L'inhibition de l'activité de la 113-HSD2 persiste pendant environ 2
semaines apres larrét de La réglisse. La normalisation de I’axe rénine-angiotensine-
aldostérone nécessite au moins 2 mois, généralement moins de 4 mois mais pouvant aller
jusqu’a 6 mois (C. Sabbadin et al., 2019).

X1.3.4 Trouble de la reproduction :

La glycyrrhizine peut agir de maniére anti-oestrogenique en bloguant les récepteurs des

cestrogenes et eninhibant leur synthese a une dose élevée (Bruneton J, 2005).
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Chapitre 11 Généralité sur les tisanes

I. Tisanes :

Les tisanes sont l'ancienne forme de médecine traditionnelle et le moyen le plus facile de
bénéficier des propriétés des plantes. Ils peuvent étre utilisés frais, séchés, broyés ou entiers et
c'est généralement une partie spécifique qui est utilisée (tiges, racines, feuilles, fleurs...).Une
forme qui est tombée dans l'oubli et qui ne convient pas a la vie contemporaine, mais qui

demeure une forme essentielle pour la santé (Clair, 2013).

I1. Définition de tisane :

Le terme « tisane » est en réalité une dénomination générique qui regroupe diverses formes
liguides provenant de différentes préparations. Elles se préparent uniqguement en utilisant
une ou plusieurs substances végétales. On peut donc distinguer, selon le mode employé,
I'infusion, la décoction, la macération, la digestion et la lixiviation, moins fréquente (Jamet,
1988). La préparation se fait en temps réel, c'est-a-dire au moment de l'utilisation. Il n'y a
pas de dosage quantitatif précis requis. Des extraits de la drogue totalement solubles
peuvent également étre présents dans les tisanes. D’aprés Pharmacopée Francaise, édition

10:

Les tisanes sont des infusions en eau de plantes médicinales entiéres ou de parties de celles-
ci, concues de maniere a ce qu'elles puissent étre plus facilement absorbées par L'eau. Elles

sont utilisées dans le but de prendre des médicaments (Max witchl et Robert, 2003).

I11.  Composition :

En général, les tisanes sont préparées a partir d'un mélange de plantes, ce qui rend difficile
d'en déterminer la composition, car chaque plante du mélange contient une variété de

COmpOoseés qui seront ou non présents dans la préparation finale obtenue.

Il est nécessaire de respecter certaines régles lors de la préparation de mélange pour tisanes

(selon la pharmacopée frangaise).
% Regle n°01 : nombre de plantes autorisé.
La préparation d'un mélange pour tisane nécessite généralement six plantes, mais il est

parfois possible d'utiliser jusqu'a dix plantes.
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Outre les plantes utilisées pour leurs propriétés thérapeutiques, qui peuvent étre désagréables
pour le consommateur, on peut ajouter des plantes amélioratrices de saveur et d'aspect en

respectant ces conditions:

- 3 a5 plantes possédant une activité thérapeutique.
- Sinécessaire, 1 a 3 plantes pour I’amélioration de saveur.

- Sinécessaire, 1 a 2 plantes pour I’amélioration de I’aspect.

% Reglen°02:

Afin d'obtenir un mélange homogéne, les densités des plantes utilisées doivent étre
proches.

% Reégles n°03 :

Il est essentiel d'utiliser des plantes présentant des propriétés similaires ou complémentaires
(FAO ,2022).

IV. Lapréparation:

Il est nécessaire de préparer les tisanes rapidement.

Il est essentiel de commencer par peser les plantes pour leur élaboration. Il faut pratiquer
chaque drogue avec des morceaux de dimensions similaires individuellement, puis le tout
mélanger dans un récipient. Les impuretés telles que les poussiéres ou les résidus sont ensuite
éliminées en utilisant un tamis. 11y a plusieurs facteurs a considérer. Il est recommande, dans
certains cas, de passer les tisanes par un linge ou une gaze avant leur absorption. Le bouillon
blanc (Verbascum thapsus L.) est principalement employé pourapaiser la toux. Il peut y avoir
une quantité importante de ses poils dans la préparation, ce qui peut causer une irritation de la
gorge. Les protocoles d'obtention des tisanes (décoction, digestion, infusion, macération,
lixiviation) sont indiqués dans un tableau de la Pharmacopée francaise, avec le mode et la
durée d'obtention, la concentration de la drogue utilisée et la dose quotidienne habituelle
(Chabrier, 2010).

IV.1 Quantité de drogue et de liquide :
Les doses unitaires de drogue sont généralement basées sur l'expérience, mais peuvent

parfois étre calculées en fonction de l'activité des composants. Une concentration allant de 5 a
20g/l est généralement évoquée. Cependant, étant donné que de nombreuses drogues

contiennent des substances peu actives et atoxiques et que la marge thérapeutique est tres
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vaste, Les dépassements de doses n‘ont qu'un impact limité.

Cependant, il y a des exceptions telles que les fleurs de tilleul (Tilia cordata Mill). Elles
servent de relaxants pour le systéme nerveux central et de calmants. Les doses a suivre sont
donc de deux & trois grammes de médicament par tasse, deux a quatre fois par jour.
Cependant, en cas de surdosage, il peut y avoir un effet inverse et une excitation peut se
manifester (Chabrier, 2010).

IV.2 Le degré de fragmentation de la drogue :

Le degré de fragmentation de la tisane est d'autant plus élevé que la quantité de composants
est plus élevée. Par conséquent, pour les feuilles, les fleurs et les plantes entieres, une coupe
grossiére ou moyenne conviendrait. A l'inverse, pour le bois, I'écorce ou la racine, il est
bénéfique de procéder a une coupe fine ou a une pulverisation grossiére. Dans le cas des fruits

et des graines, il est necessaire de les broyer avant leur utilisation.

Il convient de souligner que pendant la fragmentation, les poils sécréteurs et les poches
sécretrices des plantes sont altérés, ce qui entraine une volatilisation accelérée de I'huile
essentielle et entraine également des processus d'oxydation. Il est donc recommandé de
conserver ces drogues entierement et de separer les doses unitaires de maniere progressive. Il
y a une norme de fragmentation pour chaque plante qui peut étre utilisée dans une tisane

médicinale, dans le but d'obtenir la tisane la plus efficace possible (Chabrier, 2010).

V. Mode d’extraction :

Les tisanes représentent le moyen le plus simple et complet d'extraire les principes
actifs hydrosolublesdes plantes, tels que les vitamines et les flavonoides. ...ect (Claire,
2013).

En fonction du mode employé, on distingue :
V.1 L’infusion :

La méthode la plus répandue et la plus traditionnelle pour préparer des tisanes est
I'infusion, qui est généralement utilisée pour les organes délicats de la plante : feuilles
aromatiques, fleurs et sommités Il s'agit d'un mélange d'eau bouillante versé sur une
proportion d'organes végétaux : fleurs, feuilles, tiges..., comme pour le thé. Aprés avoir

infusé la matiére (environ 5 a 10 minutes), il vous suffit de servir la tisane en la filtrant sur
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du coton, du papier filtre ou un tamis a mailles fines non métallique (Baba aissa, 2000).

V.2 Décoction:

La décoction consiste de faire bouillir la drogue avec de l'eau potable pendant 15 a 30
minutes (Max, 2003). La drogue est alors mélangée a de l'eau froide, puis le mélange est
porté a ébullition pendant la durée requise et filtré aprés un court repos. Il est également
envisageable de jeter la plante dans de I'eau bouillante et de la laisser frémir le temps requis.
Le décocté est le résultat obtenu. Cette approche est plutbt agressive et peut entrainer la
destruction de certains éléments organiques. Elle convient donc a des substances de texture
dure voire trés dure (bois, racines, écorces, fruits durs ou tiges), en particulier celles contenant
des tanins. De plus, on peut utiliser ce décocté pour ensuite faire une infusion avec d'autres
plantes (Perry, 2013) (Chaboussou et Chabauty, 2013).

V.3 Macération :

La macération est une opération nécessaire de laisser tremper une quantité specifique
de plantes seches ou fraiches dans un liquide (eau, alcool, huile ou méme du vin)
pendant une période de 12 a 18 heures pour les parties les plus délicates (fleurs et
feuilles) et de 18 a 24 heures pour les parties solides, puis de laisser a température
ambiante. Avant de consommer, il est essentiel de bien la filtrer (Khetouta, 1987 ;
Stary, 1992).

Gréace a cette méthode, les principes actifs peuvent étre extraits de maniere douce, en
particulier s'ils sont thermolabiles. De plus, cela permet d'éliminer certains éléments

indésirables, qui sont moins solubles dans I'eau froide (RawTeam, 2012).

V.4 Digestion :

Le processus de digestion implique de maintenir la drogue en contact avec de l'eau
potable a une température inférieure a celle de I'ébullition, mais supérieure a la

température ambiante pendant une durée de 1 a 5 heures (Site N°2).

Les formes simplifiées :

Outre les plantes en vrac qu'on trouve en pharmacie, de nombreuses formes
simplifiées sontprogressivement apparues sur le marché. L'objectif principal est de faciliter

la préparation des tisanes.
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Les sachets-doses, les tisanes instantanees, les atomisats, ainsi que les tisanes en
granulés font partie deces options (Chabrier, 2010).

V1.1 Lessachets-doses :

La présentation des tisanes en sachets-doses présente de nombreux avantages : Le
consommateur peut facilement obtenir la quantité a priori précise. En dehors des drogues a
base d'huiles essentielles, la forte fragmentation assure une meilleure extraction des
composants et le stockage ne provoque pas de sédimentation des principes actifs. Il s'agit
principalement du niveau de fragmentation de la plante, qui est un facteur de « vieillissement
» accéléré. La destruction des poils sécréteurs et des poches sécrétrices entraine une
diminution de l'efficacité des drogues a base d'huiles essentielles. En pharmacie, les normes
de la pharmacopée et de I'A.M.M. exigent une qualité qui est assurée par le respect de
certaines directives. On peut mentionner, entre autres, une matiere premiéere de base qui
respecte les normes de la Pharmacopée, des sachets double épaisseur non collés avec fil et
marquage permettant lI'identification, une protection des arémes et de I'humidite, ainsi que la

date de fabrication ou plut6t de péremption qui est clairement indiquée(Chabrier, 2010).
V1.2 Les tisanes instantanées :

Les tisanes peuvent également étre préparées instantanément en dissolvant le produit dans de
I'eau chaude, sans nécessiter de "macération” ni de filtration. De plus, la composition est
homogeéne et constante. En général, ces tisanes sont produites par une extraction compléte de
la drogue a l'aide d'un mélange deau et d'éthanol, dans le but de les enrichir en certains
élements actifs (Chabrier, 2010).

V1.3 Lesatomisats :

Les premieres gouttelettes de la solution extractive sont jetées dans un courant d'air chaud.
De petites quantités de polysaccharides étrangers a la drogue peuvent étre ajoutées a
l'atomisat obtenu. La réintroduction des huiles essentielles volatilisées est possible, de
préférence sous forme micro-encapsulée. Le résultat final se présente sous la forme d'une
poudre facile a dissoudre dans l'eau, a faible densité mais relativement bien hygroscopique
(Chabrier, 2010).
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V1.4 Les tisanes en granulés :

La premiére partie de l'extrait fluide est sprayée sur du saccharose ou un autre
polysaccharide, puis séchée par chauffage. Ensuite, on divise la masse séche en granulés a
l'aide d'un broyeur approprié. Ces granulés sont facilement solubles dans l'eau et moins
hygroscopiques que les atomisats. Le processus de manipulation est simple et le godt est
immédiatement sucré. Il est néanmoins important de vérifier le type de polysaccharides

utilisés pour les personnes atteintes de diabéte.

L'extrait présent dans les tisanes en granulés est d'environ 2 a 3%. En regle générale, sa
concentration est nettement inférieure a celle des tisanes instantanées a base d'atomisats, qui
sont en moyenne de 20% (Chabrier, 2010).

VII. Conditionnement et étiquetage des tisanes :
VI1.1 Conditionnement :

Les plantes pour tisanes médicinales peuvent étre présentées en vrac ou en sachet a usage
unique. Le conditionnement doit étre réalise suivant les bonnes pratiques de Préparation
(Marine, 2013).

La présentation des tisanes en sachets-doses présente de nombreux avantages :

La consommation peut facilement obtenir la dose a priori précise ; la forte fragmentation
assure une extraction plus efficace des composants (a lI'exception des drogues a huiles

essentielles) et le stockage ne provoque pas de sedimentation des principes actifs.

Les normes suivantes sont requises pour assurer une qualité conforme aux exigences de la

pharmacopée etde I'AMM :
- Sachets non collés de double épaisseur avec fil et marquage pour faciliter I'identification.

- Préservation des parfums et de I'hnumidité (Max et Robert, 2003).
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VI1.2 Etiquetage :

La notice de conditionnement et I'étiquette du produit devront étre facilement lisibles par le
consommateur ou le patient. La notice devra inclure toutes les informations indispensables
pour une utilisation optimale du produit.

Les éléments d’information ci-apres seront généralement suffisants :

- Nom du produit.

- Composition (liste des principes actifs et quantités).

- Forme pharmaceutique.

- Indications.

- Posologie (préciser la posologie pour les enfants et les personnes agées, le cas échéant).

- Mode d’administration.

- Durée d’utilisation.
-Principaux effets secondaires, si nécessaire, renseignements sur le surdosage.
Contrindications, risques,précautions d'utilisation et interactions majeures avec d'autres
médicaments.

- Date de péremption.

- Numero de lot.

- Utilisation pendant la grossesse et I’allaitement (OMS, 2000).

VIIl.  Température de consommation :

La consommation de la température joue un rdle crucial dans l'amélioration de l'effet
thérapeutique, car certaines tisanes sont préférées chaudes (tisanes laxatives, antigrippales...),
tandis que d'autres préferent les consommer froides (tisanes fébrifuges...).La température a la

capacité d'inverser I'effet d'une drogue (Marceau, 2013).

IX. Posologie :

La posologie doit étre respectée méme lorsqu'il s'agit d'une plante utilisée fréquemment.
Pour ce faire, il est recommandé de ne pas dépasser 20g de plante par litre d'eau, mesuré a
I'aide d'une cuillere a soupe ou a café en fonction de la densité de la plante. Il est recommandé
de ne pas prolonger une cure avec une plante de plus de 4 jours, avec la possibilité de

consommer jusqu'a 4 tisanes par jour, en fonction des propriétés médicinales de la plante.
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Cependant, si les symptémes persistent, il est essentiel de consulter un médecin (Site N°03).

Les posologies usuelles préconisées sont de 3 a 10 g par jour en décoction ou en poudre, avec
un maximumde 15 a 30 g par jour (Caél, 2009).

X. Heure de consommation :

L'ingestion de la tisane doit étre conforme a son indication et aux effets thérapeutiques
souhaités.Voici quelques illustrations :
- Tisane digestive : apres les repas ou au moment des troubles.
- Tisane calmante : a répartir dans la journée.
- Tisane sédative : une partie a 18h, I’autre au coucher (attention cependant aux réveils
nocturnes si laquantité absorbée au coucher est importante).
- Tisane ameére, apéritive : 30 minutes avant le repas.
- Tisane diurétique : répartir dans la journée en excluant le coucher.
Il est recommandé de consommer les tisanes a répartir dans la journée, une heure avant le

repas et trois heures apres les repas.

Une tisane ne peut pas étre conservée pendant plus d'une journée, car elle présente des
changements d'apparence et de go(t causés par I'oxydation de la solution en surface. En outre,

il existe un danger de contamination bactérienne (Marceau, 2013).

XI.  Avantages et inconvenients :
XI1.1 Avantages :

Le principal avantage de la tisane réside dans sa facilité d'utilisation. En outre, elle est

non agressiveet également abordable (Pelt, 1981).

L'utilisation de cette forme peut également servir de véhicule pour un ou plusieurs
médicaments. Elle apporte également une quantité importante de liquide, ce qui favorise une
hydratation optimale et une élimination rénale des substances étrangéres. Ainsi, elle joue un
réle de diurétiqgue et de détoxifiant (Valnet et al, 1978). Elle est donc particulierement
conseillée chez les personnes agées, chez qui les boissons ne sont pas toujours consommeées

en quantité adéquate.
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Les tisanes chaudes contribuent a une digestion optimale.

Un autre avantage majeur :

L’emploi de cette forme est envisageable en pédiatrie. La tisane standard pour un nourrisson
devra étre augmentée d'un tiers d'eau. Il est important de souligner que lors de la préparation
d'une tisane, il est possible d'associer des propriétés thérapeutiques de plusieurs plantes, dans
des proportions choisies avec soin, afin de ne produire qu'une seule tasse a boire.

Les tisanes sont aussi bénéfiques sur le plan psychologique. La consommation d'une plante
permet de se soigner de maniere naturelle et de cette facon de se sentir
bien dans  son  corps. Les tisanes encouragent une consommation quotidienne de
vitamines, en particulier B1 et B2, de minéraux, de mucilages et d'oligo-éléments qui, a eux

seuls, sont suffisants Chabrier, 2010).

X1.2 Inconvénients :

La fragmentation des végétaux, en particulier pour ceux qui renferment des huiles
essentielles, peut entrainer une diminution de la qualité et de la quantité des substances actives
présentes dans ces plantes. Dans le domaine de la nutrition, il est acceptable d'avoir des
éléments étrangers sans que le consommateur ne puisse les detecter, car aucune utilisation

thérapeutique n'est recherchée (Site N°02).

Les tisanes peuvent étre critiquées pour leur temps de préparation, leur manque de
conservation (24 heures au réfrigérateur au maximum) et leurs quantités de principes actifs

souvent difficiles a évaluer (Chabrier, 2010).

Il est également trés difficile de les utiliser en automédication, sans consulter un médecin, a
la fois pour lediagnostic et le suivi pathologique. En effet, comme mentionné précédemment,
les plantes peuvent contenirplusieurs principes actifs et donc différentes propriétés. De plus,
elles peuvent étre recommandées pour une pathologie et contre-indiquées pour une autre
(Claire, 2013).
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XII. Date limite de consommation :

Les tisanes et les thés ne comportent pas de DLC. On ne remarque pas une mention de date
limite dans les boites de thé, mais plutdt une DLUO qui est appliquée aux denrées non
périssables et peut étre indiquée sous la forme « a consommer de préférence avant... » Ou

aussi indiquée par la mention « & consommer jusqu'a... ».

La tisane ou bien herbe séché ne se périme pas d’un point de vue sanitaire, mais il aura
tendance a perdre en intensité gustative, saveurs aromatiques, et méme la couleur qui peuvent
facilement s’altérer s’ils ne sont pas consommées dans les mois suivant la date, mais ne
représente aucun risque sur le consommateur, donc privilégier de consommer la tisane de

réglisse durant les 12 mois aprés son ouverture (Site N°1).

XIl. Dose recommandée :

En 2003, la Commission européenne a imposé une dose quotidienne de 100 mg de
glycyrrhizine et de son sel d'ammonium (ec.europa.eu, 2003), Selon ses estimations, une
glycyrrhizine quotidienne de 1 a 10 mg/personne/jour était considérée comme une dose sans
danger pour la plupart des adultes en bonne santé (ec.europa.eu, 2003). De plus, selon le
Comité d'experts FAO/OMS sur les additifs alimentaires (JECFA), une consommation

quotidienne de 100 mg n'a pas été observée chez la plupart des adultes (Geneva, 2004).

- La réglisse est utilisée en tisane a partir de ses racines séchées, qui renferment au moins 4% de
glycyrrhizine (EDQM; 2016).

Le Committée on Herbal Medicinal Products (HMPC) recommande généralement une dose
de 2 a 4 tassespar jour (1,5-2 g de racines/150mL) pour les problémes digestifs et de 2 tasses
par jour (1,5 g de racines/150mL) pour la toux. Si vous avez des probléemes digestifs, il est
préférable de prendre de la tisane apres les repas et il ne faut pas dépasser 4 semaines (radix,
2012).
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Tableau 3: Quantités quotidiennes de racine/racine et de stolon de réglisse.

Sous-population(s) Racine/racine et stolon séché(s) (gramme/jour)
Minimu Maximu
m m
Enfantsl 4 0,1 2,5
ans
5-9 0,15 3,75
ans
10- 0,3 7,5
11
ans
Adolescents 12- 0,3 7,5
1 14
ans
15- 0,6 15
17
ans
Adultesl, 18 0,6 15
2,3 ans
et
plu
S

1. Les doses pour les enfants et les adolescents ont été calculées a partir d'une fraction de la
dose adulte (JC 2018). Les reférences suivantes appuient I'emploi de la réglisse chez les
enfants et les adolescents : (Mclntyre 2005); (Schilcher 1997); (Bove 1996).

2. .Les références suivantes ont servi a établir la dose pour les adultes : (Mills et Bone 2005);
(ESCOP 2003) ; (Hoffmann 2003); (Blumenthal et al. 2000); (Bradley 1992).

3. Y compris les femmes qui allaitent.
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Tableau 4: Informations concernant la consommation quotidienne de Glycyrrhizine.

Sous-population(s) Glycyrrhizine (milligramme/jour)
Minimu Maximu
m m
Enfantsl 4 10 100
ans
5-9 15 150
ans
10- 30 300
11
ans
Adolescents 12- 30 300
1 14
ans
15- 60 600
17
ans
Adultesl, 18 60 600
2,3 ans
et
plu
S
1. Les doses pour les enfants et les adolescents ont été calculées a partir d'une fraction de la
dose adulte (JC 2018). Les reférences suivantes appuient I'emploi de la réglisse chez les
enfants et les adolescents : (Mclntyre 2005) ; (Schilcher 1997) ; (Bove 1996).
2. Les références suivantes ont servi a établir la dose pour les adultes : ESCOP 2003.
3. Y compris les femmes qui allaitent.

XIV. Durée(s) d'utilisation :

Il est recommandé de consulter un professionnel de la santé/fournisseur de soins de
santé/professionnel de la santé/docteur/médecin si I'utilisation se poursuit pendant plus de 4 a
6 semaines (ESCOP 2003; Hoffmann 2003; Blumenthal et al. 2000; Bradley 1992).

XV. Indications :

Les utilisations de la réglisse sont les suivantes: (Radix, 2013)
- Bronchites, tracheites

- Entérite, constipation
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- Gastrites, ulceres gastriques et duodénaux
- Météorisme, aérophagie
- Spasmes intestinaux

- Lavements buccaux dans les glossites et les stomatites

- Conjonctivites, inflammations des paupiéres

XVI. Contre-indications :

Il est déconseillé de consommer de réglisse chez les personnes souffrant de maladies
cardiovasculaires, rénales et hépatiques graves. On ne l'utilise pas non plus chez les individus

atteints d'hypercortisolémie.

Les hommes souffrant d'impuissance et de baisse de libido ne doivent pas consommer de

réglisse, car ellediminue le taux de testostérone.

L'effet tératogene, mutagéne et cancérogene de la glycyrrhizine est inexistant. Cependant, sa
prise réguliere pendant la grossesse entrainerait une augmentation de la fréquence des
accouchements prématurés et entrainerait une augmentation des risques de troubles
psychiatriques et cognitifs chez le futurenfant, ainsi qu'une puberté précoce. On ne doit donc
pas consommer de réglisse chez les femmes enceinteset allaitantes, ainsi que chez les enfants
de moins de 6 ans (Bruneton J, 2016) (Bruneton J, 2005) (Raikkonen K et al., 2017).

XVII. Recyclage :

L'objectif est de réduire au minimum la décharge de ces déchets. Avant de les recycler ou de

les valoriser,il est important de bien trier et nettoyer les sachets.

Il est important de ne pas considérer les sachets de tisane usagés comme des déchets. Au
contraire, ils proposent de multiples opportunités créatives et concretes. Il est possible de
prolonger l'utilisation des sachets de tisane en les réutilisant pour les soins de beauté, les
astuces ménageéres ou le jardinage écologique. En outre, en réutilisant les emballages de tisane
compostables, vous participez a la diminution des déchets et a I'adoption d'une approche plus
écologique. Donc, arrétez de jeter vos sachets de thé périmés, laissez votre créativité

s'exprimer et bénéficiez de tous les bénéfices qu'ils apportent (Site N°05).
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Compostage : Les sachets en bois de cellulose sont biodégradables et peuvent étre utilisés
pour le compostage direct, ou étre ajoutés au compost pour apporter des nutriments
bénéfiques au sol.

Hydrater les plantes durablement : Placez les sachets de tisane dans la terre, puis arrosez.
En gonflant, les sachets captent I'eau et maintiennent la terre humide pendant une durée plus
longue. De plus, les nutriments présents dans la tisane apportent une nutrition a la plante.
Jardinage écologique : Les sachets de tisane sont utilisés comme des paillis autour des
plantes afin de maintenir I'humidité et éliminer les mauvaises herbes. Pour apporter des
nutriments aux plantes, il est recommandé d'arroser les plantes avec l'eau de trempage des

sachets de tisanes.

- Faire degonfler les cernes : La réglisse, riche en antioxydants, a un effet benéfique sur
la circulationsanguine et est parfaite pour diminuer les cernes. Il est préférable de mettre
les sachets au refrigérateur pendant cing a dix minutes, puis de les appliquer sur les yeux
pendant quinze a vingt minutes pour obtenir une meilleure efficacité. Le froid contribuera
a apaiser les poches.

- Masquer les mauvaises odeurs : Les sachets de tisane usagés peuvent servir de parfum
d'ambiance. Aprés avoir été sechés, ils dégagent une odeur plaisante et discrete qui
dissimule les odeurs indésirables. La solution est a la fois rentable et respectueuse de

I'environnement (Manon, 2021).
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Chapitre 111 Matériel et méthode

I. Objectif :

Le but du travail expérimental consiste a préparer une tisane a base de réglisse pour
extraire les principes actifs de la réglisse dans I'eau pour bénéficier de leurs bienfaits. Et

étudier les caractéristiques physicochimiques, microbiologiques et organoleptiques.

Figure 13 : Tisane de reglisse (Site N°12)

Partie | : preparation de tisane.

I.  Matiéere premiére :

La matiéere utilisee pour préparer la tisane est les batonnets de réglisse séchés et transformés
en poudre (contiennent environ 3 a 14 % de sucre, principalement sous forme de saccharose,
de glucose et de fructose) analysees au sein de laboratoires.

La réglisse se trouve dans les terres seches de Beni Senous et Saida, provient de Maghnia.

Il. Technologie de fabrication de la tisane :

Cette tisane se compose de poudre séchée de réglisse, c’est une plante médicinale a mille
vertus, pour ses propriétés anti-oxydante, anti-inflammatoire et antimicrobienne. Destinée aux
gens qui ont des problémes digestifs, des spasmes intestinaux, probléemes hormonaux et

douleurs menstruels chez les femmes, apaise la soif. On a le choix de deux méthodes pour
obtenir la poudre de réglisse :
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> 1% Méthode :

- Laver les batonnets de la racine de réglisse, puis au séchage a I’air libre.

- Broyez environ 300 g du récipient dans un broyeur de 220 V, pendant 2-5 min pour
obtenir lediamétre de 250 puM.

» 2em Méthode : (Traditionnelle)

a. Lavage et nettoyage :
Rincage de la racine de réglisse (des batonnets de 8 a 10 cm) avec de I'eau.
b. Maceération:

Consiste a faire tremper les racines dans I’eau a temperature ambiante pendant une durée de

15min,afin d'amollir les fibres qui composent les racines pour faciliter le décorticage.
c. Décorticage et fragmentation :

Afin de minimiser la taille des racines en enlevant la couche extérieure et de séparer les

fibrescomposantes des racines.

d. Séchage primaire :

En exposant les fibres des racines de réglisse a l'air libre pendant 6 h.

e. Découpage et broyage grossierement :

Des fibres par le broyeur pour les transformer en poudre « matiere premiere ».
f. Préparation:

On prend une quantité de 120 g, puis on ajoute un peu d'eau, on mélange le tout jusqu'a ce
que la poudrede réglisse absorbe I'eau totale, et la on remarque une apparition de couleur

brune.
g. Séchage secondaire et tyndallisation :

Le séchage au soleil d’'une durée de 1 h 30 min ou au four préchaufté¢ a 40 °C quelques

minutes, puis on I'éteint, on met le mélange précédant (poudre + eau) au four, on le retire
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chaque 5 minutes avec remueration pendant 1 h « séchage ».
h. Conditionnement et Emballage :

On prend 2 g de poudre de réglisse dans des sachets biodégradables stérilisés
préalablement dans 1’autoclave a 75 °C pendant 1 h.

e Sachets : en fibres biodégradable de dimension 5 cm d’hauteur sur 3,5 cm de

largeur.

e Emballage :

- Emballage dans des boites en carton hermétique et opaque de dimensions...
- Une boite de 6 sachets, poids net : 12 g/ 2 g par sachet, « 7,5 Cal » par sachet, « 60
Cal » par boite.

- Plastification des boites.
I. stockage et conservation :

Pour stocker les sachets de la tisane, a savoir les protéger de l'air, de I'humidite, de la chaleur,

des odeurs. Ils peuvent également étre stockés, dans un endroit sec, frais, ferme et a I'abri de
la lumiere. Afin de conserver sa fraicheur, son golt et ses ardmes uniques le plus longtemps
possible (Site N°04).
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» Diagramme de fabrication :

MP«racines de
réglisse »

Lavage et
nettoyage

Macération
Environ 15min

|
\/

Décorticage et
fragmentation

I
~o

Sechage primaire

a T ambiante

I
~o

Broyage
grossiérement

I
\/

Poudre « produit
semi fini »

|
\/

Préparation Saturation

——
Séchage
Secondaire(40°/1h

|

\/
Conditionnement

« produit fini »

I
\/

Conservation
Endroit sec(15-20°C)

Figure 14: Diagramme de fabrication de tisane de réglisse (site N°6).
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I11. Les analyses physicochimiques :

Toutes les analyses physicochimiques ont été répétées trois fois, et la moyenne de valeurs

obtenues a été considérée.

I11.1 Détermination de la matiére seche :
Mode opératoire :

Peser la boite de pétri vide (& I’aide d’une balance de précision « 86,68 g »).

Peser 5 g = m de poudre de réglisse dans la boite de pétri (c’est le poids initial
« M1 », 91,68 g).

Mettez la boite de pétrie dans 1’étuve & 105°C pendant 3 h pour le séchage.

Peser la boite de pétrie aprées le séchage (c’est le poids final « M2 », 91,2795 g).

On calcule la teneur en eau (humidité) par 1’équation : W = (M1 — M2 / m) * 100
(annexe 01).

Puis on calcule le taux de la matiére séche par 1’équation : Ms (%) = 100 — W
(annexe 01) (Audigie et al., 1980) .

I11.2 Mesure de teneur en eau :

Apreés la détermination de la matiere seche, on calcule la teneur en eau du produit par
I’équation :

(Annexe 02).
W =(M1-M2/m)*100

111.3 Mesure du pH:
Un pH metre étalonné est utilisé pour mesurer le pH. (AFNOR, 1986).

*Mode opératoire :

Calibrer le pH metre avec des solutions tampon (pH=7; pH=4 et pH=10).
Peser 5 g de poudre de réglisse, transférer dans un bécher.

Ajoutez 100 ml d’eau distillée a la poudre.

Agiter la solution a I’aide d’un agitateur jusqu’a homogénéisation.

Lire le pH métre. (annexe 03).
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111.4 Mesure d’acidité :

On Préleve 20 ml de la solution

Mettez la solution de NaOH de 0,1 N (annexe 04) dans une burette graduée de 25 ml.

Ajoutez 4 & 5 gouttes de phénolphtaléine dans la solution mere.

Versez goute & goute de NaOH dans les 20 ml de la solution mére, jusqu’a
I’apparition d’unecouleur rose stable.

On calcule I’acidité par la formule :

C acidité = C NaOh « V NaOh / V éch

I11.5 Mesure des sucres totaux :

Le dosage des sucres totaux est effectué par la méthode du phénol/acide sulfurique. (Dubois
et al., 1956).

*mode opératoire :

Additionnez a 0,5 g de la poudre, 20 ml de la solution d’acide sulfurique (H2 So4)
0,5 M (annexe05), puis on place le mélange dans I’étuve a 105°C pendant 3 h.

On transfere 1 ml de la solution dans un bécher en ajustant avec 25 ml d’cau distillée
S1.

On réalise trois dilutions au 1/3 dans 3 tubes (annexe 05), a partir de la S1

1 ml dans chaque tube, puis on ajoute 1 ml de solution de phénol (annexe 05) + 5 mi
d’acide sulfurique. On remarque un changement de couleur de différente intensité sur chaque
tube selon leur concentration.

Incubez les tubes a 105 °C pendant 5 min, puis les transférer dans I’obscurité pendant
30 min.

Pour finir, a ’aide d’un spectromeétre, on lit la DO a une longueur d’onde de 490 nm.

Tracer la courbe d’étalonnage en paralléle

111.6 Dosage des glucides :
111.6.1 Dosage des sucres réducteurs :

A partir du filtrat, on prépare une dilution & 1/10. Une quantité de 20 ml est prélevée, puis on
ajoute 20 ml de liqueur de Fehling A et 20 ml de liqueur de Fehling B. verser ce mélange dans

un erlenmeyer et le faire chauffer pendant 3 minutes. Une fois que le Cu20 a refroidi, on le
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rince avec de l'eau distillée jusqu'a ce qu'on obtienne une eau de lavage claire. Un filtre en

verre fritté est utilise pour filtrer cette derniére.

Ensuite, on jette le filtrat, puis on ajoute 30 ml d'une solution ferrique acide au précipité
rouge. Une fois filtrée a travers le méme filtre, la solution obtenue est titrée avec une solution
de KMnO4 (0,1 N) jusqu'a cequ'une couleur rose stable (Salgarolo) se manifeste. L'équation
suivante permet de calculer la quantité de sucres réducteurs (SR) :

SR (g/100 g)= A x 100/P X 20

111.7 Dosage des sucres réducteurs totaux :

Une fiole de 100 ml contient 10 ml de la solution préparée, puis 40 ml d'eau distillée et 3 ml
de HCI (1 N) ysont ajoutés, ainsi que quelques gouttes de rouge de méthyle. Pendant 15
minutes, le mélange est placé dans un bain marie a une température de 70°C. Aprés le
refroidissement, le mélange est ensuite neutralisé avec du NaOH (1N) jusqu'a ce qu'il
devienne jaune. L'eau distillée est utilisée pour ajuster le volume jusqu'au niveau du jauge. On
préleve 20 ml de la solution neutralisée et on les ajoute a 20 ml de la solution de liqueur de
Fehling A et 20 ml de liqueur de Fehling B. La procédure suivante est similaire a celle des

sucres réducteurs (Bradford, 1976).

La teneur en sucre réducteurs totaux (SRT) est calculée en utilisant I'équation suivante :

SRT (g/100g) = A’ x 100/ P X

Ou : A (mg) : quantité de sucres réducteurs avant I'inversion au moment de la prise d'essai. A'

(mg) : volume des sucres réducteurs totaux apres l'inversion correspondant a la prise.

111.8 Taux de saccharose :
La teneur en saccharose est déduite selon la formule suivante :

SACCH (g/100g) = (SRT-SR)* 0, 95
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Ou 0,95 : est le facteur obtenu on divisant le poids moléculaire de saccharose sur la somme
des poidsmoléculaires de glucose et de fructose (Salgarolo).

I11.9 Dosage colorimétrique des protéines par la méthode de Biuret :

111.9.1 La gamme d’étalonnage :

Avec une solution étalon de protéines a 10 g/L en équivalent de gélatine, il est possible de
créer une variétéde solutions allant de 0 a 10 g/L dans un volume de 1 mL

111.9.2 Mode opératoire :

Apres qu’on a effectué des dilutions, Dans les tubes a essai, introduire :

Echantillon a doser 0,500 mL

Réactif de gormall 2 mL

Incuber pendant 30 min a I’obscurité et a température ambianteMesurer 1’absorbance a 540 nm contre
le témoin
Stabilité de la réaction : 30 min
Limite de linéarité de 12 g/l

111.10 Dosage de vitamine C :

Le dosage de vitamine C plasmatique utilise le réactif de Folin et une gamme d’acide
ascorbique. Aprés précipitation des protéines plasmatiques par 1’acide trichloroacétique (10%)
et centrifugation, le réactif de Folin est ajouté au surnageant. La vitamine C présente dans le
surnageant réduit le réactif de Folin donnant une coloration jaune. L’intensité de la coloration
obtenue est proportionnelle a la concentration en vitamine C  a une longueur d’onde de 769
nm présente dans 1’échantillon. La concentration est déterminée a partir de courbe étalon

obtenu grace a une solution d’acide ascorbique.

> Réactifs et solutions nécessaires :

o Solution d’acide trichloracétique (TCA) a 10% : dans un bécher, dissoudre10 g de
TCA dans 100ml d’eau distillée.

o Solution de Folin diluée (1/10) : ajouter 9 ml d’eau distillée a 1 ml de Folin.
o Gamme étalon :

- Solution mere d’acide ascorbique (0,1 g/l) : dissoudre 0,1 g d’acide ascorbique
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dans 1L d’eaudistillée.

Solution 1 (10pg/ml) : ajouté a 1ml de la solution mere d’acide ascorbique 9ml d’eau
distillée.

Solution 2 (5ug/ml) : ajouté a 2ml de la solution (1) 2ml d’eau distillée.
Solution 3 (2,5 pg/ml) : ajouté a 1ml de la solution (2) 1ml d’eau distillée.

*Mode opératoire :

e Pour la gamme étalon :

Pour chaque solution de la gamme, prendre 0,75 ml de la solution et ajouter 0,75 ml d’cau
distillée et 150 %I de Folin (1/10). Vortexer et incuber pendant 15 min a T° ambiante, puis lire
les DO a 760 nm.

e Pour Péchantillon :

- 1ml de la solution, 0,5 solution TCA a 10 % vortexer, placer les tubes dans un bain
a glace pendant30 min.
- Centrifuger a 3000 t/min pendant 10 min.

- Prélever 0,75 ml du surnageant auxquels on ajoute 0,75 ml d’eau distillé et 150 pl
de Folin (1/10).

Vortexer et incuber pendant 15 min a T° ambiante.

- Lire la DO au spectrophotométre contre le blanc (H20 distillé) a 769 nm et
déterminer les concentrations de la vitamine C (ug/ml) a partir de la courbe d’étalonnage
(JACOTA et DANI, 1982).

IV. Tests phytochimiques :

Grace a l'analyse phytochimique qualitative, il est possible de repérer diverses familles
chimiques présentes dans la plante en utilisant des réactions de coloration, de précipitation et
des observations en spectrométrie sous lumiéere UV et visible (Bruneton, 1999 ; Harborne,
1998).

IV.1 Préparation des Extraits hydrométhanolique :
10 g de poudre de racine de réglisse a été macérée a chaud dans une solution de 30 ml d’eau

distillée + 70 ml de méthanol pendant 1 h dans un reflux a 60 ° C.
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Apres la filtration sur le papier filtre, ajoutez la solution dans un rotavapor (évaporateur
rotatif) sous pression réduite. Incubation et séchage de la solution.

V.2 Préparation des extraits bruts :
Faire du curetage aprés le séchage pour obtenir I’extrait sec brut, et calculer le rendement de
I’extrait (despolyphénols totaux) selon la formule suivante :

R (%) = [M1/M0] * 100

Avec :
R % : Rendement en extraits exprimée en g /100g de matiére seche.
M1 : Quantité d’extrait récuperée exprimée en g.

MO : Quantité de la matériel biologie utilisée pour I’extraction exprimée en g (Abe et al.,
2010).

IV.3 Analyses effectuées sur I’extrait « Dosage des substances antioxydants » :

IV.3.1 Dosage des polyphénols totaux :

Selon la méthode de (Singleton et Rossi, 1965), on evalue le niveau total de polyphénols en
utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu. Selon Ribéreau-Gayon (1968) I'oxydation de phénol
réduit le réactif de couleur jaune en un mélange d'oxyde bleu stable de tungesténe et de
molybdéne. La méthode colorimétrique de Folin-Ciocalteu permet d'évaluer I'absorbance
(DO) en utilisant une spectrophotométrie a 765 nm (Dorman et al., 2003).

Des tubes a essais ont été remplis de 200 pl de l'extrait dilué, puis on ajoute 1000 pl du
réactif de Folin- Ciocalteu dilu¢ 10 fois et on ajoute 800 pl de carbonate de sodium (NaCO3)
a 7,5 %. On agite les tubes et on les maintient pendant 30 minutes a l'abri de la lumiére et a
température ambiante. On évalue I'absorbance a 765 nm par rapport au blanc en utilisant un
spectrophotometre. On effectue une courbe d'étalonnage en utilisant I'acide gallique comme
contrble positif pour représenter les quantités d'acide gallique équivalentes en milligramme

(mg) par gramme de matiere seche (mg EAG/g MS).

1VV.3.2 Dosage des flavonoides totaux :

Les concentrations totales de flavonoides ont été évaluées en se basant sur l'une de leurs

caractéristiques structurales ; Les flavonoides présentent un groupement hydroxyle (OH)
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libre, situe a la position 5, qui peut former un complexe coloré avec le chlorure d'aluminium.
Les flavonoides se combinent avec des métaux (fer et aluminium) pour former des complexes
jaunatres. 1l s'agit de la perte de deux électrons du métal (Al) pour s'unir & deux atomes
d'oxygene de la molécule phénolique qui jouent le réle de donneur d'électrons (Ribereau-
Gayon., 1968).

La méthode de (Zhishen et al., 1999) est utilisée pour évaluer le niveau de flavonoides. On

mélange 500 pL de l'extrait dilué avec 1500 uL d'eau distillée, puis on ajoute 150 uL de
nitrite de sodium (NaNO2) a 5 %. Aprés 5 minutes, on ajoute au mélange 150 pL de
trichlorure d'aluminium (AICI3) & une teneur de 10 %. Aprés une incubation de 6 minutes a
température ambiante, on ajoute 500 uL d'hydroxyde de sodium

(NaOH) a une teneur de 4 %. Immédiatement, le mélange est entierement agité pour
uniformiser le contenu. On évalue I'absorbance a 510 nm par rapport au blanc en utilisant un

spectrophotometre.

Dans les mémes conditions opératoires, une courbe d'étalonnage est effectuée en parallele en

utilisant la catéchine comme contréle positif.

Les flavonoides sont mesurés en milligrammes (mg) de catéchine équivalents par gramme de

matiére seche(mg EC/g MS).
IV.3.3 Activité anti-radicalaire DPPH :

Le radical libre 2,2[- diphényle-1-picrylhydrazyle (DPPH) a été utilisé pour évaluer l'activité
anti- radicalaire des extraits. Effectivement, les substances anti-radicales attaquent le DPPH
en lui fournissant un atome d'hydrogéne, ce qui entraine une décoloration observable par
spectrophotométrie a 517 nm (Popovici et al., 2009). Effectivement, l'ajout des radicaux
DPPH confére une teinte pourpre foncée a la solution et entraine une forte absorption a 515

nm.

Selon Burits et Bucar (2000), on a évalué la capacité des extraits de réglisse a diminuer le
radical libre stable 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH).

L'extrait est ajouté¢ a 1950 pl de la solution méthanolique de DPPH (0,025 g/l) avec des
concentrations de 50 ul (0,0625, 0,125, 0,25, 0,5, 1, 2, 4, mg/ml). Aprés une incubation a

I'ombre pendant 30 minutes et a température ambiante, on réalise la mesure des absorbances a
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515 nm a l'aide d'un spectrophotométre. Le contrdle négatif, quant a lui, est préparé en
paralléle en mélangeant 50 pl de méthanol avec 1950 ul de la solution méthanolique du DPPH

a la méme concentration. On utilise I'acide ascorbique comme moyen de contrdle.

Les pourcentages d'inhibition (%) du radical DPPH sont déterminés en utilisant la formule
suivante :

[ Pourcentage d’inhibition (1%)= [(AC- AE)/AC] *100

Ou : AC : représente 1’absorbance du controle négatif AE : représente 1’absorbance du de
I’échantillon.

Afin d'évaluer l'efficacité de cet extrait par rapport a celle de l'acide ascorbique, nous avons
établi la valeur de concentration efficace EC50 (Value of Efficient Concentration), qui
correspond a la quantité d'antioxydant requise pour réduire la concentration initiale du radical
DPPH a 50 %. Ce paramétre est calculé en observant la fluctuation des taux d'inhibition en

fonction des niveaux de concentration.

' + Antioxydant -OH > ' + Antioxydant-O,

Ne NH
NO: NO, NO) NO:
DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 15: Equation du radical DPPH transformé en DPPHH (Talbi et al., 2015).
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V. Capacité antioxydante totale (CAT) « test de phosphomolybdate »:

La méthode de phosphomolybdéne a été utilisée pour étudier la CAT de I'extrait brut des
fruits immatures de P. atlantica, selon Prieto et al. (1999).

De l'extrait dilué, on a ajouté 300 uL. a 3 ml de solution de réactif (acide sulfurique 0,6 M,
phosphate de sodium 28 mM et molybdate d'ammonium 4 mM). Les tubes ont été clos et
placés dans une incubation a une température de 95 °C pendant une durée de 90 minutes.
Suite au refroidissement, on a mesuré l'absorbance des solutions a 695 nm contre le blanc
contenant 3 ml de la solution CAT et 0,3 ml d'eau distillée. 1l a ensuite été incubé dans les

mémes conditions que I'échantillon.

En paralléle, on effectue une courbe d'étalonnage dans les mémes conditions opératoires en
utilisant l'acide ascorbique comme controle positif. Les valeurs de CAT sont mesurées en

milligrammes d'acide ascorbique équivalents par gramme de matiére seche (mg EAA/g MS).

VI. Lesanalyses Microbiologiques:

La recherche de micro-organismes susceptibles de contaminer la poudre de réglisse est l'objet
du contr6le microbiologique. Les analyses microbiologiques sont basees sur l'identification et

le recensement des germes les plus importants. Dans cette optique, les germes a surveiller

sont :
> Germes aérobies a 30 °C.
> Coliformes thermotolérents (coliformes fécaux).
> Moisissures.
> Anérobies sulfito-réducteurs.
> Salmonella.

V1.1 Préparation des échantillons destinés aux analyses :

Avant d'effectuer la préparation des échantillons, et pour éviter toute contamination, il est
important de nettoyer minutieusement les surfaces autour de la zone d'ou I'échantillon sera

prélevé. On peut procéder au nettoyage en utilisant de l'eau de Javel ou de l'alcool (JO, 2004).
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Le protocole de l'analyse microbiologique a été suivi conformément aux méthodes
normalisées établies par (AFNOR, 2004). A l'intérieur du laboratoire, avec une spatule stérile,
prenez 10 g de I'échantillon pour chaque flacon (1 éch = 5 U = 5 flacons) préalablement
stérilisé, puis les déposez sur une balance de précision tarée. En utilisant une pipette, ajoutez
90 ml d'eau physiologique (EP) stérilisée dans les 5 flacons. Effectuez une homogénéisation
avec l'agitateur VORTEX « Suspension mere ».Afin d'assurer une asepsie optimale, les
manipulations ont été effectuées entre deux becs Bunsen. Les 5 flacons sont utilisés pour

chaque analyse (Annexe 06).
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V1.2 Préparation des dilutions décimales :

Figure 16: diagramme du déroulement de I’échantillonnage.

La dilution décimale est préparée afin de diminuer le nombre de micro-organismes par

unité de volume, ce qui facilite I'examen. Lorsque vous utilisez une pipette stérile,

ajoutez 1 ml de la SM dans un tube & essai pour obtenir une dilution de 10, La

méthode de dilution décimale est utilisée pour préparer les dilutions suivantes (JO,
2004). (Figure 16) (Annexe 07).
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90 ml EPT+10 g poudre ' |

9 ml EPT

Figure 17: principe de dilution décimale
V1.3 .Recherche des germes aérobies a 30 °C :

Le milieu PCA (plat count agar), est une gélose nutritive qui permet de mesurer le nombre de

micro- organismes aérobies qui se developpent a une température de 30 °C.

Dans le fond d'une boite a pétrie sterile, on insere 1 ml de la dilution 10-3, puis on verse
environ 15 ml de gélose a une température de 40°C. Mélangez délicatement et laissez la boite
de pétri se solidifier sur une surface froide et horizontale, puis incubez a une température de
30 °C pendant 72 heures (annexe 08).

° Lecture et interprétation : Assurer l'observation et le comptage des colonnes

développées en utilisant un compteur, en tenant compte des boites contenant plus de 15
colonnes et moins de 300 (Delarras, 2014). On a effectué le calcul du nombre de
microorganismes par gramme de produit en utilisant la formule mathématique selon Joffin et

Leyral (Annexel3).
V1.4 Recherche et dénombrement des Coliformes thermotolérents :

En utilisant une pipette stérile, on transfere 1 ml dans des boites de Pétri stériles a partir des
dilutions décimales, puis on ajoute 15 ml de la gélose VRBG. Ce milieu sélectif est utilisé
pour isoler et dénombrer. Une couche supplémentaire du méme milieu est ajoutée apres

solidification pour permettre l'anaérobiose et empécher le développement des colonies

55



Chapitre 111 Matériel et méthode

envahissantes superficielles incubation a 44°C pendant 48h (Annexe 09).

o Lecture et interprétation : Observer et dénombrer les colonies avec des points rouges
et roses.

V1.5 Moisissures

Il est essentiel d'utiliser des milieux sélectifs contenant des substances antibactériennes
pour éliminer les moisissures (ISO 7954 ; Guiraud, 2003). Le milieu de culture Sabouraud
est un milieu peptoné et glucosé utilisé pour la croissance et le dénombrement des

moisissures. La croissance de la plupart des bactéries est retardée par cette gélose a pH acide.

Prelever 1 ml de la dilution décimale et les placer dans des boites de peétri stériles. Ensuite, on
ajoute environ 15 ml de gélose Sabouraud, on effectue des mouvements circulaires jusqu'a ce
que cela soit homogeéne et on laisse sécher. Incuber les boftes préparees a une température de

25 °C pendant une période de 5 jours (annexe 10).

Lecture et interprétation : Dénombrer et mesurer a l'aide d'un compteur les colonies qui se
manifestent sous la forme de poils de chiots. Sur la base de la formule mathématique

mentionnée (annexe 13).
V1.6 Recherche et Dénombrement des Anaérobies sulfito-réducteurs :

On effectue ce recensement en utilisant la gélose de viande de foie VF. C'est un
environnement non sélectif qui favorise I'émergence des spores de bactéries anaérobies
sulfito-réductrices qui transforment le sulfure en sulfate, ce qui entraine la formation d'un

précipité noir de sulfure de fer autour des colonies. (Chikh et Rachem, 2017).

Le mode opératoire se fait soit dans un tube a essai ou dans une boite a pétri. (Tyndallisation)
Transférer 1 ml de la solution mere traitée dans un tube de 200 ml contenant le milieu VF + 2
additifs (2 ml d'aluminium de fer + 4,5 ml de sulfite de sodium) ; cette opération se fait sur un
bec Bunsen. Homogénéisation par retournement, puis recouvrir le tube ensemencé avec une
fine couche d'huile de vaseline dans le but d'empécher l'air d'entrer. Incubation a une

température de 44 °C pendant une durée de 24 h (Annexe 11).

o Lecture et interprétation : Observer I’apparition des colonies entourées d’un halo
noir sur la gélose, indique la présence et le développement des spores de bactéries anaérobies

sulfito-réducteurs. Décantation a 1’aide de la formule mathématique (annexel3).
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V1.7 Recherche des salmonelles :

La recherche des salmonelles se fait sur la gélose Héktoen. Il s'agit d'un milieu sélectif pour
I'isolement et la différenciation basée sur la fermentation des sucres et la production de H2S,
des salmonella et des shigella présents dans le produit (Delarras, 2014).

La recherche s'effectue en trois étapes. D'abord, un pré-enrichissement est réalisé. 25 g est
ajoutée a un flacon stérilisé a 180 °C pendant 30 min, contenant 225 ml de bouillon d'eau
peptonée tamponnée (milieu d'enrichissement) ; puis a l'incubation a 37 °C pendant 24 h.
Ensuite, & partir de la culture de pré- enrichissement, 1 ml est transféré dans un tube contenant
9 ml de Rappaport(rv), agité jusqu'a homogénéisation ; a l'incubation a 44 °C pendant 24 h.
Preléevement avec une anse de platine flambée dans un bec Bunsen a partir du tube RV pour
faire I'ensemencement sur la boite a pétri contenant la gélose Héktoen et incubation a 37 °C
pendant 24 h (annexe 12).

o Lecture et interprétation : Observation des colonies suspectes de salmonella sur
I’Héktoen apparaissant avec une couleur verdatre et un centre noir (H2S positif).

1. Les analyses sensorielles :

L'analyse sensorielle regroupe tous les moyens d'évaluer les caractéristiques gustatives d'un
produit.

o L’épreuve descriptive : Cette étude vise a évaluer le profil sensoriel de I'échantillon
(évaluation de laqualité sensorielle) (Rakotonantoandro L.E., 2010).
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Chapitre 1V Résultat et discussion

Partie | : Résultats et interprétation

VII. Analyses physicochimiques :

Les tableaux suivants présentent les valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques

de la réglisseévaluée :

a. pH:

Tableau 5: Résultat de mesure de pH.

échantillons résultats

Poudre de réglisse 5,520 ,01

Selon les résultats du test de pH, il est évident que le produit présente une acidité faible,
avec un pH de5,52.

Figure 18: Mesure de potentiel d'hydrogéne de la poudre de réglisse (photo original).
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b. Acidité :

!

Titration :
NaOH 4 ‘
4! + phénol

¥
_, ») phtaléine

Changement de

couleur

Figure 19: Mesure de l'acidité de la poudre de réglisse (photo original).

Tableau 6: Résultat de mesure d’acidité.

échantillons Résultats mol/L

Poudre de réglisse 0,008+0,001

Selon Le tableau, l'acidité de produit présent, est de 0,008 mol /L ce qui suggere que le

produit est moyennementacide.
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Cc. Teneur eneau %:

Tableau 7: Résultat de mesure de teneur en eau.

échantillons Résultats%o

Poudre de réglisse 8,01 +0,01

Sur la base des résultats, on peut conclure que 1’échantillon a une faible teneur en eau de
8,01%.

d. Taux de matiere séche % :

Tableau 8: Résultat de mesure de taux de matiere seche.

échantillons Résultats%o

Poudre réglisse 92,32 +0,56

D’apres les résultats obtenus sur I’échantillon de la poudre de réglisse qui renferme 92,32%
de sa matiére seche, il est possible de considérer que c'est une valeur significative, ce qui

signifie que I'échantillon est presque complétement sec.
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€. sucres totaux :

G/L

Figure 20: Dosage des sucres totaux de la poudre de réglisse (photo original)

Tableau 9: Résultat de mesure de sucres totaux.

Echantillons

Résultats en

mg /g

Poudre de réglisse

5,9508+1 ,068

Les résultats de 1’étude montre que le produit riche en sucre (5,9508+ 1,068 mg/g).

f. Dosage des glucides:

40
30
20
10

Les Glucides de la tisane

N
0
l::

23 g/l

C
«

SR

SRT

SACCH

Figure 21: La teneur en sucres totaux, sucres réducteurs, saccharose
d’extrait de la poudre de réglisse.
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Figure 23: Dosage colorimétrique des sucres totaux de la tisane de réglisse (photo original).
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Figure 24: Dosage des sucres totaux présents dans la tisane de réglisse (photo original).

On remarque la formation d’un précipité rouge brique, ce qui indique la présence des sucres

réducteurs.

D’aprés les résultats, on constate que notre produit est riche en sucres réducteurs totaux (29

g/l), en sucresréducteurs (23 g/l) et en saccharose (5,7 g/l).

SR (g/100g ech) = 23 g/l

SRT (g/100g ech) = 29 g/l

Sacch (g/100g ech) = 5,7 g/l
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g. Dosage des Protéines :

Biuret Test
Blue Color Purple Calor
(Proteins Absent) (Proteins Present)
Negative Biuret Test Positive Biuret Test

Figure 25: Gamme d'étalonnage pour doser les protéines (gélatine porcine par le test de
biuret) (photo original).

Figure 26: Dosage des protéines par la méthode de biuret dans la tisane de réglisse (photo
original).
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Figure 27: Droite de mesure des protéines de I’extrait par rapport a la gélatine.
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Figure 28: Dosage des protéines de I’extrait de la poudre de réglisse.

D’apres les résultats obtenus, on constate que 1’extrait de la poudre de réglisse contient une
faible quantitéde protéine de (0,0249 g/kg EMS).
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h. Dosage de vitamine C:
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Figure 29: Gamme d'étalonnage pour doser l'acide ascorbique (vit
C) (photo original).

D’aprés les résultats obtenus on déduit que la tisane de réglisse contient de la vitamine C en
dose significative, Comparativement a la gamme d'étalonnage de l'acide ascorbique, qui est un

antioxydant puissant, et donc la réglisse posséde une activité antioxydante.
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At
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Figure 30: Dosage de la vit ¢ (I'activité antioxydante) dans la tisane de réglisse (photo
original).

VIIl.  Analyses phytochimiques :
VIl Extraction et dosages des composés phénoliques :

Le tableau présente une synthése des performances en pourcentage et des concentrations en
composés phénoliques totaux et flavonoides en mg/g d'extrait sec, enregistrées pour I'extrait

éthanolique (50% v/v) deGlycyrrhiza Glabra L.

Tableau 10: Les performances d'extraction et les concentrations en composés phénoliques de
I'extrait éthanolique de Glycyrrhiza. Glabra L.

Extrait sec
Teneur en composeés phénoliques totaux 2,40%
(mg Eq AG/g)
Teneur en flavonoides (mg Eq 1,84%
Quercétine/g)
Rendement d’extraction (%) 12,66%
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Le rendement est mesuré en pourcentage de la masse des composés phénoliques par

rapport a la masse dela plante séche.

Il ressort des résultats obtenus que la concentration en polyphénols de la zone de

Beni Senous sont de12,66%.

Figure 31: Extraction des composer actifs de la poudre de réglisse (photo original).

a) Les polyphénols

Apres NaOH

Figure 32: Dosage des polyphénols dans la poudre de réglisse (photo original).
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Les phénols totaux sont estimés par la méthode de Folin- Ciocalteu pour chaque extrait a
partir d'une gamme eétalon etablie avec différentes concentrations d'acide gallique
(l'équation standard de courbe :y =4,541x + 0,008 ; R2 = 0,999). Les résultats obtenus sont
exprimés en mg d'acide gallique équivalent parg de I'extrait sec (mg EAG/1 g EXS).

Les résultats indiquent que I'extrait de la plante étudiée contient une grande quantité de

polyphénols. Selon la (figure 34).

Acide gallique y = 4.5417x + 0.0089

R*=0.9998
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Figure 33: Droite d’étalonnage d’acide gallique pour mesure la teneur en polyphénols.

Les propriétés inhibitrices de l'acide gallique, utilisé comme antioxydant standard, sont

comparées a celles de I'extrait de la poudre de réglisse.
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b) Teneur en flavonoides :

4

| e i

Figure 34: Dosage des flavonoides dans la poudre de réglisse (photo original)

Quercetine  y-2.0288x-0.019
R2=0.9977

1.4
g 12
c
g 1
n
0.8
(]
(8]
5 0.6 / ¢ DO1
£
§ 0.4 / — Linear (DO 1)
_(B
= 0.2

0 T T T 1
0 0.2 0.4 0.6 0.8
Cmg/ml

Figure 35: Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoides totaux.
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Flavonoides
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Figure 36: Teneur des flavonoides totaux d’extrait de la réglisse.

Selon nos résultats, il ressort que l'extrait de réglisse de la région de Beni Senous

contient une fortequantité de flavonoides, avec une teneur de 18,50 mg/g.

c) Le DPPH :

Figure 37: Test du piégeage du radical libre DPPH dans la poudre de réglisse (photo
original).
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La courbe suivante présente les résultats des tests d'inhibition de I'absorbance du radical

DPPH par l'extraitobtenu a partir des racines de réglisse :

y =3063.7x + 16.949
R*=0.9899

60

u
o

/ ¢ % inhibition
— Linear (% inhibition)

¢

N
o

% d'inhibition
w
o

N
o

=
o

o

0 0.005 0.01 0.015
Cg/ml

Figure 38: courbe d’étalonnage pour le dosage de DPPH de I’extrait de réglisse.
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Figure 39: Pourcentage d’inhibition de DPPH de I’extrait de réglisse.
Les résultats de l'activité anti radicalaire obtenus indiquent que L'activité de l'extrait

de la poudre deréglisse est fort significative de 1C50=1,863 + 0,01445 mg /ml.

Par contre L'acide ascorbique a une activité inhibitrice plus élevée que la poudre de
réglisse de 1C50 = 0,473 pg/ml.
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d) CAT:

Le nombre d'équivalents d'acide ascorbique est utilisé pour mesurer la capacité
antioxydante totale de I'extrait étudié, selon une courbe d'étalonnage (y = 0,042 In (x) +
0,212 ; R2 = 0,994) (figure 41). Les résultats obtenue sont mesurées en mg d'acide
ascorbique équivalent par g de I'extrait sec (mg EAA/1g EXS).

Avant incubation

Figure 40: Test de capacité antioxydante totale (CAT) dans la poudre de réglisse (photo
original).
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Figure 41: Courbe d’étalonnage de I’acide ascorbique pour mesure la
capacité antioxydante totale.
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Figure 42: droite d’étalonnage pour le dosage des CAT.
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Figure 43: La capacité antioxydante totale de I’extrait de poudre de
réglisse.

Selon les données présentées dans la (figure 42), on estime que la capacité
antioxydante totale de I'extraitest de (28,01 mg EAA/g MS).

IX. Analyses microbiologiques :

Au cours d’analyse microbiologique des aliments, on cherche généralement trois catégories
de micro- organismes. La flore d'altération, les micro-organismes pathogenes qui causent des
toxi-infections alimentaires et les signes de contamination fécale, sont discutés. Les micro-
organismes qui altérent les aliments sont la flore aérobie mésophile totale (FAMT) et la
flore fongique représentée par les levures et les moisissures. Les micro-organismes
considérés comme des indicateurs de contamination fécale comprennent les coliformes totaux
et les coliformes fécaux (Escherichia coli), les streptocoques fécaux ainsi que les bactéries

anaérobies sulfito-réductrices (Clostridium).

Les agents pathogénes les plus couramment recherchés dans les aliments sont les bactéries
des genres Salmonella et Staphylococcus. Les microorganismes qui contaminent la poudre
des racines de réglisse peuvent avoir des conséquences plus ou moins graves sur leurs qualités
et sur la santé humaine. 1l est possible qu'elle provoque une altération du produit, ce qui lui
fait perdre ses caractéristiques organoleptiques et/ou commerciales, et parfois entraine des

toxi-infections graves (Chik et Rachem, 2017).
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Tableau 11: Résultats des analyses microbiologiques (JO, 2017) (Annexe 14).

Microorganisme/métabolites 1ér 2¢me 3eme 4eme geme Valeur
(ufc/g) ECH ECH ECH ECH ECH limites
(JO, 2017)
m M
Germes aérobies a 30 °C 3,2.10° 2,9.10° 7,5.10° 6,8.10° 7,6.10° 10 10
4 5
Coliformes thermo 00 00 00 00 00 10 10
tolérants 2
Moisissures 9,4.10° 8,6.10° 7,2.10° 6,2.10° 5,4.10° 10 10
3 4
Anaérobies sulfito- 00 00 00 00 00 10 10
réducteur e
Salmonella abs abs abs abs abs Absence dans
259

X.  Analyses sensorielles :

L'analyse est réalisée en respectant la méthode expliquée par MEILGAARD et al (1999).
L'évaluation des qualités organoleptiques porte sur le go(t, la

couleur et lI'odeur. Le tableau présente les résultats obtenus.
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Tableau 12: Résultats des tests de dégustation.

Test Sensation 1 2 3 41 5 |6 7 8| 9 |10
ressenties
Sucrée 8 6 7 7] 6 |6 8 5 7 9
Doux 5 8 8 7] 6 |7 9 6 5 5
Godt Persistance 8 | 8 5/ 7| 9|7 |5 7187
en
bouche
Arriere 2 2 4 31 2 |1 2 1| 3|3
goat
Fraicheur 6 8 8 9| 9 |5 9 6 8 | 7
Sensatio —
nen Epicé 4 | 3 6 5/ 4 |3 5 41 2 |3
bouche
forte 5 6 5 4|1 5 |7 8 9 7 5
Odeur léger 5 | 4 5/ 6|53 |2 | 1] 3]5
Clair 4 5 7 9| 7 |5 6 3|12 |6
Infusion
moyenne 5 7 5 8| 9 |4 10 8 4 | 8
foncé 3 4 3 41 6 |5 4 5| 3 | 4
QObservations :
Analyse Analyse Analyse
visuelle olfactive gustative
bonne moyenne bonne
Seriesl

Figure 44: Représentation graphique du profil sensoriel de la tisane de

réglisse.
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Partie Il : Discussion des résultats.

Analyses physicochimiques :
a) pH:

Le pH correspond au potentiel d'hydrogeéne, il indique la quantité d'ions H+ présents dans
I'environnement. Notre échantillon présente un pH de 5,52. Selon cette valeur, la réglisse est
un aliment relativement simple qui requiert des conditions particuliéres lors du stockage afin
d'éviter la prolifération des micro-organismes. La réglisse séchée peut étre conservée pendant
une année si elle est bien conservée. (Rakotozandiny et al.,2000).

La poudre de réglisse présente un pH légerement acide, qui oscille entre 5 et 6. Ce taux de pH
est néfaste pour les bactéries mais favorable au développement de la flore (MAATALLAH,
1970).

b) Acidité :

La poudre de réglisse présente une faible acidité, d'environ 0,008 mol/l (RYGG et al., 1953).
Le niveau d'acidité de la poudre de réglisse est lié a la quantité d'eau présente
(MAATALLAH, 1970).

c) Teneur eneau % :

On définit la teneur en eau comme le rapport entre 5 g d'eau et 5 g de matieres seches.

La concentration en eau des aliments est souvent vérifiée lors de leur transformation et

lors de leur consommation.

L'humidité de la réglisse est d'environ 8,01%. Il est connu que les plantes ont un taux
d'’humidité résiduel maximal de 8 %, au-dela duquel il est possible de développer des

moisissures et des bactéries.

Il s'agit d'un taux inférieur a celui donné par Razafindrajaona et al. (2006), qui est de
10%. Cela montre qu'il y a eu une bonne réalisation du processus de séchage pour éliminer
la quantité d'eau qui peut étre problématique lors de son utilisation comme aliment de
base. Ceci assure l'absence de toute modification microbienne de la poudre, ce qui

prolonge la durée de conservation et la conservation in situ (Becker, 1995).

79



Chapitre 1V Résultat et discussion

En général, les poudres de réglisse ont une humidité inférieure & 10 %. Les aliments a
humidité intermédiaire sont considérés comme étant relativement faciles a conserver
(BENNAMIA et MESSAOUDI, 2006).

d) Dosage des glucides :
Les principaux éléments de la réglisse sont les sucres (SIBOUKEUR, 1997).

La teneur en sucres totaux est élevée, elle varie en fonction de la variété et du climat. Entre 5
mg/g et 7 mg/g. Le taux de saccharose est de 5,7 g par 100 g. La teneur en sucres réducteurs
s'éleve a 23 g/100 g de matiere seche (SAWAYA et al., 1982).

La réglisse présente une augmentation de la teneur en sucres totaux en raison de la présence de
glycyrrhizine, qui a une saveur 50 a 60 fois plus sucrée que le sucre cristallisé, ainsi que de
I'nydroxyglycyrrhizine, qui est environ 100 fois plus sucré que le sucre de canne. De plus, elle
contient des sucres tels que le glucose (jusqua 4%), le fructose, le maltose, le saccharose
(2,4:6,5%) et les polysaccharides (environ 10%) (DELPHINE, 2009).

e) Dosage des Protéines :

Tableau 13: Comparaison de la quantité de protéine dans la réglisse entre trois régions

Constituants Test/ Région Région Région de beni
. réactif de Sidi Oumache senous
végétaux
Okba
Protéines Test de - - +
biuret

+: présent
- : absent

On constate que la réglisse de la région de Beni Senous est plus riche en protéines que celle
des régions deSidi Okba et Oumache (Farida et Insaf, 2020).

Vitamine C :

L'acide ascorbique (vitamine C) présent dans la tisane de réglisse est un antioxydant puissant,
ce qui explique pourquoi la réglisse a une activité antioxydante. L’acide ascorbique ne peut
agir comme un antioxydant qu'en I'absence de métaux de transitions sous forme libre (Evans,
2000).
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Les analyses phytochimiques :

L'espéce Glycyrrhiza glabra L. de I'Algeérie est peu étudiée dans la littérature, ce qui nous a
incités a I'étudier et a I'explorer. Dans cette situation, nous avons examiné I'extraction de

glycyrrhizine des racines de cette plante provenant de la région de Beni Senous.

Le rendement :

Selon les expériences réalisées sur I'extraction des composes actifs de la réglisse provenant de
la région de Beni Senous-Tlemcen, ils sont plus élevés de 12,66 % par rapport a l'extrait de
glycyrrhizine de la réglisse d'Oumache (0,2%) (Farida et insaf, 2020).

Pour améliorer l'extraction, l'utilisation de la poudre a la place de la plante entiere vise a
rendre I'échantillon plus homogene, a augmenter la surface de contact avec le solvant et a
faciliter sa pénétration a l'intérieur des cellules qui ne sont pas détruites apres le broyage
(Mohammedi, 2013).

La présence de la glycyrhizine dans la réglisse est responsable de ses propriétés gustatives et
médicinales, ainsi que de son activité antioxydants. La glycyrhizine est un élément particulier
de la réglisse qui lui confere ses propriétés gustatives et médicinales, ainsi que son activité

antioxydante et anti-inflammatoire (Dilekh et Messaoudi, 2020).

L'explication de cette disparité de rendements entre la région de notre produit et les deux

autres regions pourrait étre :

Kelen et Tepe (2008) : Les resultats indiquent que les décisions concernant la période de
récolte, car elle revét une importance capitale en ce qui concerne le rendement et la qualité de
I'extrait végétal, le climat, la localisation géographique, l'organe de plante utilisé, la période
de séchage et la méthode d'extraction, sont parmi d'autres facteurs qui peuvent avoir un

impact direct sur les rendements en extrait végétal.

Endrias (2006) : L'étude démontre que les conditions pédologiques idéales, le type de sol, le
drainage, la rétention de I'numidité, la fertilité et le pH seront influencés par la sélection des
plantes médicinales ou aromatiques et/ou par la partie de la plante que l'on souhaite

raccourcir.
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1.2 Tests phytochimiques :

Les études phytochimiques des extraits végetaux sont une étape préliminaire et cruciale car
elles mettent en évidence la présence des composants connues pour leurs activités

physiologiques et leurs vertus médicinales (Sofowra, 1993).

Les échantillons de glycyrrhizine en poudre séchée ont présenté des caractéristiques
phytochimiques qui ont révélé la présence de flavonoides, de sucres glucidiques, mais pas

d'alcaloides et de protéines.

L'extrait de glycyrrhizine présente des composés chimiques (polyphénols, flavonoides). La
présence importante de composés chimiques actifs dans ces extraits organiques pourrait
expliquer l'usage courant de cette plante pour traiter diverses affections comme le diabéte et
l'ulcére gastrique. Plusieurs recherches ont demontré que ces métabolites secondaires jouent
un role crucial dans la détection de certaines activités pharmacologiques (Leong & Shui,
2002).

1.3 Teneur des extraits en polyphénols :

La teneur totaux de polyphénols ne sont pas des mesures absolues des quantités de phénols
présents dans le matériel de départ, mais plut6t basés sur la capacité réductrice relative a une
capacité réductrice équivalentea l'acide gallique (EAG). Les résultats indiquent que I'extrait
de la plante étudiée contient une grande quantité de polyphénols qui est principalement

influencée par le nombre de groupes hydroxyles présents (Balasunderam et al., 2006).

Différents facteurs peuvent influencer le profil polyphénolique des extraits de plantes, tels que
la variété, le climat et la localisation géographique (Ryan et al., 1999 ;Benlarbi, 2004), Les
diverses affections qui peuvent impacter la plante, ainsi que la maturité de celle-ci (Park &
Cha, 2003).

Toutefois, la teneur en phénol dans les extraits de la plante varie également en fonction du
type d'extrait, c'est-a-dire de la polarité du solvant utilisé lors de I'extraction. Les phénols sont
trés solubles dans les solvants polaires, ce qui explique la forte concentration de ces composés
dans les extraits obtenus en utilisant ces solvants pour l'extraction (Sousa et al., 2008 ; Conde
et al., 2009).
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1.4 Dosage des flavonoides :

Parmi I’ensemble des métabolites secondaires, nous a semblé intéressant de déterminer dans

notre extrait letaux de flavonoides.

La présence de flavonoides dans les plantes est probablement responsable de l'activité de
piégeage des radicaux libres. Les flavonoides sont des composés phénoliques et les composés
phénoliques végétaux constituent un groupe majeur de composés qui agissent comme des

antioxydants primaires ou des piégeurs de radicaux libres (Ali et al,.2013).

Gréce aux résultats obtenus, nous concluons que l'extrait de réglisse de la région de Beni
Senous contient une forte quantité de flavonoides, avec une teneur de 18,50 mg/G et ces
teneures peut influencé par des facteurs comme les facteurs extrinseques (facteurs
géographiques et climatiques), les facteurs génétiques, mais également le degré de maturation
de la plante et la durée de stockage ont une forte influence sur le contenu en polyphénols
(Bouzid et al., 2011) ,et aussi le moment de la récolte, le solvant d’extraction, les conditions
de stockage (Fadili et al., 2015).

1.5 L’activité anti-radicalaire (DPPH) :

Les résultats de I’activité réductrice, obtenus selon la méthode décrit par Thakur (2008) Pour
le test: DPPH montre que I’extrait de poudre de réglisse présente une meilleure activité,

comme nous somme observés dans les figures 14 et respectivement, ce différent réside soit:
Dans les conditions de la vie de cette plante dans la région : le type de sol ; ’eau, ph.

. Dans la richesse des racines de réglisse en composé phénoliques représentent
majoritaire par la flavonoide, comme indique dans les résultats que 1’extrait de la poudre de

réglisse montre la présence des teneurs de flavonoides

Les valeurs de piégeage des radicaux dépendent de la localité, de la polarité d’extraction du

solvant et des parties de la plante utilisées dans I’extraction (Thakur et al., 2016).

Les composés antioxydants peuvent piéger les radicaux libres et augmenter la durée de
conservation en retardant le processus de la peroxydation lipidique, qui est I'une des
principales raisons de la détérioration des aliments et produits pharmaceutiques pendant le
traitement et le stockage, les antioxydants aussi peuvent protéger le corps humain contre les
radicaux libres et les effets ROS (Tohma & Gulgin, 2010).
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Les résultats de test antiradicalaire DPPH pour I’extrait de poudre de réglisse montre que

’extrait présente une capacité importante.
1.6 Capacité antioxydante totale (CAT) :

La capacité antioxydante totale d’extrait étudie est exprimée en nombre d’équivalents d’acide
ascorbique a partir d’une courbe d’étalonnage (y = 0,042 In (x) + 0,212 ; R? = 0,994) (figure
29). Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par g de
I’extrait sec (mg EAA/1g EXS).

On remarque que dans la concentration de 500ug/ml, Ce pouvoir antioxydant observer dans
I’extrait peut étre dii essentiellement a la richesse d’extrait en polyphénols particulierement
les flavonoides, et aussi en fonction des structures chimiques des molécules bioactives
(Balasunderam et al., 2006).

I, Les analyses microbiologiques :

1.1 Les germes aérobies a 30 °C :

Tableau 14: Résultats des analyses microbiologiques des Germes aérobies a 30 °C.

germe Résultat Critéres Signification

Germes aérobies 2 30 °C | 3,2.10* | 2,9.10* | 7,5.10° |6,8.10° | 7,6.10° 10 4-10° Dans les

ufclg normes

Les résultats obtenus sont satisfaisants selon les valeurs des criteres microbiologiques du
journal officiel (JO, 2017).

1) Moisissures :

Les moisissures ont été faiblement présentes dans les résultats obtenus sur la poudre de
réglisse, et méme lenombre trouvé suggére que les échantillons ne sont pas dangereux pour le

consommateur.
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2) Les germes thermotolérents, Anaérobies sulfito-réducteurs, Salmonella:

Les résultats sont conformes aux normes établies en I'absence de germes de contamination
fécale (coliformes fécaux, germes thermotolérents), en I'absence totale des germes pathogenes
(salmonella), et méme en l'absence totale des germes anaérobies sulfito-réducteurs. De plus,
I'échantillon de poudre de réglisse analysé présente une qualité satisfaisante. La qualité
microbiologique élevée de la poudre de réglisse séche témoigne également de la fabrication
de notre produit dans des conditions d'hygiene respectant les normes établies dans le JORA
(2017).
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Conclusion

L’objectif principal de ce travail porte sur I’étude des effets de la tisane de réglisse.
Les propriétés nutritionnelles, organoleptiques et thérapeutiques de ce dernier sont
appréciées. Effectivement, les résultats obtenus sont satisfaisants et conformes aux résultats
attendus, car les données ont permis de prendre en compte tous les parametres
indispensables pour obtenir un produit extrémement riche en nutriments tout en préservant
ses caractéristiques. L'objectif de cette étude est d'évaluer l'activité antioxydante de la
réglisse ainsi que son effet antibactérien. Son utilité en fait un élément trés intéressant pour

I'industrie agroalimentaire.

Dans cette étude, l'aspect phytothérapeutique joue un role essentiel. Ce travail
répond egalement a un autre objectif de valorisation commerciale de la réglisse en la

modernisant, tout en garantissant la qualité gustative et organoleptique du produit obtenu.

En effet, l'activité antioxydante confirmée par le test au DPPH indique que la
glycyrrhizine est une source efficace d'antioxydants qui pourrait étre une alternative a
certains additifs synthétiques. Les résultats ont également révélé une quantité significative
de polyphénols présents dans la réglisse et une activité antibactérienne affirmée. Cette
observation est confirmée par de nombreuses références bibliographiques et connaissances
scientifiques. Les différentes analyses physicochimiques montrent donc que le produit est
stable. Les conclusions obtenues ont confirme l'efficacité antibactérienne des substances

phénoliques.

La campagne de dégustation refléte les préférences d'un large public, qui est familier
avec le sujet. Il a été conclu que la présence d'une saveur sucrée persistante en bouche qui
procure une fraicheur en gorge pourrait étre un critere pour que le produit puisse étre
privilégié dans le domaine des tisanes.

On vise a améliorer notre produit en ajoutant le sucre végétal, ou méme la menthe, pour plus

valoriser les bienfaits de la réglisse, et renfoncer ses propriétés due aux ses principes actifs.
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Annexes

Annexe 01 : matériels de mesure matiere seche.

- boite de pétrie en verre
- balance

- étuve
Annexe 02 : matériels de mesure teneur en eau.

- boite de pétrie en verre
- balance

- étuve
Annexe 03 : matériels de mesure du pH.

- le PH meétre

- solution tampon (ph=7 et ph=10)
- bécher

- spatule

- balance

- eau distillé
Annexe 04 : matériels de mesure d’acidité.

- eau distillé
- bécher
- Balance de précision
- agitateur
- Burette graduée
- Solution NaOH
- Phénol phtaléine
e préparation de solution NaOH :
- 0,4 gde NaOH
- 100 ml de I’eau distillé
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Annexe 05 : matériels de mesure du sucre totaux.

- Bécher
- Solution d’acide sulfurique H2S04
- Etuve
- Balance de précision
- éprouvette
- Eau distillé
- 3tubes & essais
- Phénol
- Acide sulfurique concentré
- Colorimetre
e Préparation de solution d’acide sulfurique :
- 250 ml Eau distillé
- 6,77 ml Acide sulfurique

Annexe 06 : préeparation des échantillons.

- Spatule

- Flacon

- Balance

- micropipette

- Eau physiologique

- Agitateur VORTEX

- 2 becs bunsen

Annexe 07 : préparation des délutions décimale.

- Pipette stérile

- Tube a essais
Annexe 08 : recherche des Germes aérobies a 30 °C.

- Milieu PCA
- Boite de pétri
- Micropipette
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- Etuve

e Préparation de milieu PCA ( Plate Count Agar ) :

- 2,5 g Hydrolysat trypsique de caséine
- 5g Extrait de viande

- 1gGlucose

- 2,59 Extrait de la levure

- 159 Agar

- 1000 ml Eau distillé

Annexe 09 : recherche des coliformes thermotolérents (coliformes fécaux).

- Micropipette sterile
- boite pétri stérile
- geélose VRBG

- étuve

Annexe 10 : recherche des moisissures.
- Milieu sabouraud
- Boite de pétrie
- micropipette stérile

- étuve
Annexe 11 : recherche des germes Anérobies sulfito-réducteurs.

- Gélose VF

- Tube a essais

- Micropipette

- Bec bunsen

- Huile de vaseline

- Etuve
Annexe 12 : recherche des Salmonella.

- Gélose Héktoen

- Flacon stérile
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- Eau peptonée tamponnée
- Etuve

- Tube a essai
- Milieu Rappaport

- Anse de platine
- Bec bunsen

Annexe 13 : formule mathématique de dénombrement.

N = (3.colonies) / (Vmlx (nl1+0,1n2)xd)
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Annexe 14 :

26 JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE ALGERIENNE N° 39 s;jﬁz%
12- Légumes, fruits, végétaux et produits a base de végétaux
Plan Limites microbiologiques
Catégories des denrées alimentaires Micro-organismes/ d'échantillonnage (ufc/g)
métabolites ~ > = ™
Fruits et Iégumes frais Escherichia coli 5 2 102 103
Germes aérobies a 30 °C 5 2 5.106 5.107
Flore lactique 5 2 5.105 5.106
Fruits et légumes préts a 'emploi (1) | Escherichia coli 5 2 102 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Listeria monocytogenes 5 0 100
Eschernichia coli 5 2 102 103
Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 103 104
Epices, mélange d'épices et herbes | Levures et moisissures 5 2 104 105
aromatiques séchées
Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Bacillus cereus 2) 5 2 103 104
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobies a 30 °C 5 2 104 105
Coliformes thermotolérants 5 2 10 102
Herbes séchées (thés, camomilles...) | Moisissures 5 2 103 104
Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 10 102
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
Germes aérobies & 30 °C 5 2 5.106 5.107
Escherichia coli 5 2 102 103
Herbes aromatiques fraiches Anaérobies sulfito-réducteurs 5 2 102 103
Staphylocoques a coagulase + 5 2 102 103
Salmonella 5 0 Absence dans 25 g
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Questionnaire :

Quel est votre sexe ?

154 réponses

FEMME 121 (78,6 %)
HOMNIE 33(21.4 %)
0 25 50 75 100 125
Quel est votre age 7
154 réponses
Moins de 13 7
13-25ans ? a7 (56,5 %)
26-35ans ? 55 (35,7 %)
Plus de 36 ans ?
0 20 40 L] a0 100
Consommez - vous des tisanes chaudes ?
154 réponses
D, réguligrement 38 (24,7 %)
Cui, occationnellement 10% (70,8 %)

Mon, jamais

1] 25 50 75 100 125
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Preférez vous des tisanes :

154 réponses

Chaudes

143 (92,0 %)
Froides 15 (11.7 %)
0 50 100 150
Vous étes plutdt :
154 réponses
Tisane { Infusion 61 (39,6 %)
Thé 61 (39,6 %)
Lait 43 (27,9 %)
Café 54 (35,1 %)
Soda
0 20 40 60 80
La période de la journée, pour vous, pour consommer votre tisane ?
(plusieurs choix possibles)
154 réponses
Matin
Midi
Aprés Midi
Soir 45 (29,2 %)
Avant de dormir 118 (76,6 %)
0 25 50 75 100 125
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Que recherchez - vous en priorité dans une tisane ?

154 réponses

Son gout
Son odeur
Ses bienfaits 123 (79,9 %)
Sa couleur 4(2,8 %)
1(0,6 %)

Effet relax f—1(0,5 %)

Consommez - vous les tisanes par besoin :

154 réponses

De se détendre 62 (40,3 %)

Comme reméde naturel 107 (69,5 %)

Parce gu'elle est riche en
antioxydants et aide a &quilibre..

Four une grippe ou un rhumes

125

Sous quelle forme préférez - vous la tisane ?

154 réponses

Sachets individuels 110 (71,4 %)

Sachets en vrac

Bouteille en varre (Déja infusée)

Préparsr par moi méms( je fais
pas confiance au industrigl)

Flantes

125
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Lors de votre achat de tisane, que détermine en priorité votre choix ?

154 réponses

Son originalité 99 (64,3 %)

Son packaging 19(12,3 %)

Sa provenance 37 (24 %)

Sa marque 39 (25,3 %)

Son prix 33 (21,4 %)

0 20 40 60 80 100

Si vous avez gouttez la réglisse, aimez vous sa saveur douce (sucrée) et amer ?

154 réponses

Dui, agréable 137 (39 %)
Mon, dcre .—16[10:4 %)
Man, acre  —1 (0,6 %)
0 50 100 150

Comment qualifieriez - vous la sensation en bouche de la réglisse ou la tisane de
réglisse ?

154 réponses

Sucré

Acre

Fraicheur

Fraicheur
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Vous avez utiliser la tisane de réglisse comme reméde contre (les contractions
menstruelles, troubles digestifs, I'allergie) ?

154 réponses

Oui, souvent 54 (35,1 %)

Mon, rarement 100 (64,9 %

0 20 40 60 30 100

Lors de la consommation de la tisane de réglisse, aviez - vous ressentir une

ameélioration sur votre santé (l'efficacité de ses bienfaits) ?

153 réponses

Cui, un soulagement! 105 (68,6 %)
Mon, pas tellement 49 (32 %)

0 25 50 75 100 125
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Saviez - vous que la réglisse posséde des propriétés thérapeutigue anti-
inflammatoires, anti-virales, anti-microbiennes ?

154 réponses

Cui, c'est pour ¢a que je 'utilise T3 (47 4 %)

Man, je savais pas, c'est

intéréssant | 81 (52,6 %)

0 20 40 &0 a0 100

Surune échelle de 1 8 5 & quel point trouvez - vous le gout global de réglisse
agréable ?

154 réponses

=0 51 (33,1 %)
0 36 (23,4 %)
27 (17,5 %)
20
'||' [41l: oLy

5(3.2%) 3 (1

274,23 %12 (1,2704.3 %2 (1,243 {0l (0,61 (0,61 (0,1 (0,610, 1 0,2 (521 %0, 0.0 10,01 (0.0 (0.1 (0.6

1 35 ] 810 Jene suis pasf... Puisgue je n'ai... H

Quel sont les critéres les plus importants pour vous lors de choix d'une tisane ?

154 réponses

Godt G5 (44,2 %)

Yaleur nutritionelle 55 (35,7 %)

Ses bienfaits 16 (75,3 %)

0 25 50 75 100 125
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Résumé

La réglisse (Glycyrrhiza glabra L) est une plante médicale fréqguemment utilisée dans le domaine de la
phytothérapie et de la cosmétique, ainsi que dans la fabrication d’aliments, de produits
pharmaceutiques et de suppléments.

Dans cette étude, notre objectif était de décrire la fagon dont le thé de réglisse est fabriqué et d’évaluer
les propriétés thérapeutiques végétales de ses ingrédients actifs. Nous avons également effectué des
analyses microbiologiques (Moisissures, salmonella, les germes aérobies a 30°, les germes thermo-
tolérents, les germes anaérobies sulfito-réducteurs), physico-chimiques (pH, acidité, matiere séche,
teneur en eau, sucres totaux, sucres réducteurs, saccharose, protéine, Vitamine C), phytochimiques (le
rendement, les polyphénols totaux, les flavonoides totaux, 1’activité antiradicalaire DPPH, la capacité
antioxydante totale CAT) et les analyses sensorielles. De ces résultats, on peut déduire que le thé de
réglisse contient divers composés bioactifs tels que la glycyrrhizine, I’acide glycyrrhizique,
responsables d’une force antioxydante importante. De plus, ces composés peuvent étre bénéfiques
pour la santé en raison de leurs propriétés biologiques (antioxydants, antibactériens...) et de leurs
propriétés pharmaceutiques.

Mots clés : Glycyrrhiza glabra L, réglisse, antioxydante, antibactérienne.

Abstract

Licorice (Glycyrrhiza glabra L) is a medical plant frequently used in the field of herbal medicine and
cosmetics, as well as in the manufacture of food, pharmaceuticals and supplements.

In this study, our objective was to describe how licorice tea is made and to evaluate the therapeutic
properties of its active ingredients. We also performed microbiological (Mould, salmonella, aerobic
germs at 30°, thermo-tolerating germs, sulphito-reducing anaerobic germs) and physicochemical
analyses (pH, acidity, dry matter, water content, total sugars, reducing sugars, sucrose, protein,
vitamin C), phytochemicals (yield, total polyphenols, total flavonoids, antiradical activity DPPH,
total antioxidant capacity CAT) and sensory analyses. From these results, it can be deduced that
licorice tea contains various bioactive compounds such as Glycyrrhizin, Glycyrrhizic acid and
isoliceretin, responsible for a significant antioxidant strength. In addition, these compounds can be
beneficial for health because of their biological properties (antioxidants, antibacterial...) and their
pharmaceutical properties.

Keywords: Glycyrrhiza glabra L, Licorice, antioxidant, antibacterial.
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