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Introduction

Introduction

Les additifs alimentaires jouent un rdle central dans 1'industrie agroalimentaire moderne.
Leur utilisation remonte a 1'Antiquité, ou des substances naturelles comme le sel ou le vinaigre
servaient a conserver les aliments. Avec le développement de la chimie au XIXe siecle, des
additifs synthétiques comme les colorants et conservateurs ont été introduits. Cette évolution a
entrainé des inquiétudes quant a leur sécurité, incitant a des études toxicologiques poussées et
a la mise en place de réglementations strictes par des organismes comme la FDA et ’EFSA. En
Europe, les additifs sont régis par un systéme de numérotation (nombres E) facilitant leur

controle et leur usage (Coultate, 2009; Davidson, 2005).

Les additifs alimentaires jouent un rdle essentiel dans l'approvisionnement alimentaire
actuel. Un additif alimentaire est une substance ou un mélange de substances, autres que les
composants alimentaires de base, ajouté aux aliments en quantité scientifiquement contrdlée.
Ces additifs sont largement utilisés a diverses fins, notamment pour la conservation, la
coloration et I'édulcoration. Cependant, certains additifs alimentaires ont été interdits en raison

de leur toxicité (Yilmaz et al., 2009).

Les additifs alimentaires peuvent provoquer divers effets indésirables, tels que l'urticaire,
I'hyperactivité, la dermatite, la migraine et 1'anaphylaxie. Pour préserver les nutriments des
effets des levures et des bactéries, 1'acide benzoique (AB) est fréquemment utilis¢ comme
substance antimicrobienne dans de nombreux produits nutritifs tels que le ketchup, les jus de
fruits, les biscuits, la margarine, la créme et les gateaux. Cependant, des effets indésirables, tels
qu'une acidose métabolique, une hyperpnée et des réactions allergiques, ont été rapportés chez

les animaux de laboratoire et chez I'homme.(Bas ef al., 2014).

Les conservateurs sont ajoutés aux aliments pour préserver leur fraicheur et prolonger
leur durée de conservation sans compromettre leur sécurité. Ils se répartissent en trois catégories
: les antimicrobiens, les antioxydants et les agents anti-brunissement. Les antimicrobiens,
comme les benzoates et les sorbates, inhibent la croissance des bactéries, des moisissures et des
levures, ralentissant ainsi la détérioration des aliments. Les antioxydants, comme la vitamine E
et le butylhydroxytoluéne (BHT), empéchent 'oxydation des graisses et des huiles, qui
entrainerait leur rancissement ou le développement d'un golit anormal. Les agents anti-
brunissement, comme 1'acide citrique et le sulfite de sodium, empéchent les fruits et [égumes

coupés de brunir sous I'effet de réactions enzymatiques ou non(Zang & Kabadi, 2001).
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L'acide benzoique et ses sels sont des conservateurs bien connus (E210-E213). Ils
agissent en inhibant une enzyme du cycle de l'acide citrique des micro-organismes et sont
largement utilisés dans les aliments, les boissons, les dentifrices, les bains de bouche, les
cosmétiques et les produits pharmaceutiques a des doses réglementées. Ces conservateurs sont
des inhibiteurs efficaces de la croissance des levures, moisissures et champignons producteurs
d'aflatoxines, mais seulement partiellement contre les bactéries. L'acide benzoique n'est pas
efficace contre l'oxydation ni la pourriture enzymatique. C'est pourquoi les fabricants le
combinent a la vitamine C ou au dioxyde de soufre pour traiter les jus de fruits et les boissons

gazeuses(Rabiu et al., 2021).

L'acide benzoique est largement utilisé comme agent de conservation dans l'industrie
alimentaire et pharmaceutique en raison de son efficacité a inhiber la croissance des micro-
organismes. Toutefois, la consommation croissante de cette substance, notamment a travers les
aliments transformés, souléve des préoccupations quant a ses effets potentiels sur la santé, en
particulier sur le systéme hématologique. Une exposition chronique ou a fortes doses d'acide
benzoique pourrait-elle entrainer des altérations biologiques ou physiologiques au niveau du
sang ? Quel est le degré d'innocuité de cette substance en ce qui concerne sa toxicité
hématologique ? Cette étude vise a répondre a ces questions en analysant les effets potentiels

de I'acide benzoique sur les parameétres sanguins, tant au niveau cellulaire que biochimique.

Dans le cadre de cette étude, nous avons évalué l'impact de 1'exposition a l'acide
benzoique sur divers parameétres hématologiques, tels que le nombre de globules rouges, de
globules blancs, le volume globulaire moyen, ainsi que des marqueurs clés tels que
I'hémoglobine et I'hématocrite. Notre recherche s'inscrit dans le prolongement d'une littérature

approfondie sur les effets des acides benzoiques chez les rats males albinos.
Ce manuscrit se divise en quatre chapitres :
> Le premier : étude bibliographique sur les conservateurs alimentaires.
» Le second : étude bibliographique sur les acides benzoiques.

» Dans le troisieme chapitre : étude expérimentale, dans laquelle nous présentons les

matériels et les méthodes de travail.

> Dans le dernier chapitre : représente les résultats obtenus apres 1’exposition des rats a
acide benzoique sous forme des histogrammes et nous essayons de discuter les résultats.

Enfin, le document se cl6t par une conclusion et perspective.
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Chapitre | Généralités sur les Conservateurs alimentaires

1.1. Définition

Dans son sens trés large : toute substance ajoutée a une denrée alimentaire dans le but
d'en retarder ou d'en empécher l'altération, d'en préserver les éléments nutritifs et d'en assurer
la stabilité ; plus communément maintenant et plus précisément : substance antimicrobienne
qui est destinée ou qui est employée a retarder ou a empécher l'altération des aliments
provoquée par des micro-organismes, substance qui devient partie intégrante de I'aliment et est
contenu dans celui-ci seulement en faible concentration, généralement a moins de 1%(Jumel,

1965).

Ils sont numérotés d’E 200 a E 290 d'apres les normes de la CEE. En réalité, il n'existe
qu'une quarantaine d'additifs autorisés par la réglementation. Un conservateur se définit comme
une substance non consommée normalement en tant que denrée alimentaire que 1'on incorpore
a l'aliment en vue d'accroitre sa sécurité et sa stabilité microbiologiques. Il doit assurer
I'innocuité de l'aliment (inhibition du développement des micro-organismes pathogénes
éventuels) et sa stabilité organoleptique (inhibition des micro-organismes d'altération

(Clémens, 1995).

Tableau 1:Numérotation des conservateurs alimentaires (Béatrice,2009)

Cadre de la Cadre du Codex
CEE: Alimentarius:
Les conservateurs E200-290 SIN200-290
alimentaires

I.2. Types des conservateurs alimentaires

On a I’habitude de faire une distinction entre les additifs d’origine minérale et ceux

d’origine organique (Babusiaux ef al, 1992).

I.2.1. Conservateurs minéraux : comme les nitrates et nitrites, les sulfites, I’anhydride

sulfureux, ’acide borique ou le tétraborate de sodium.

1.2.2. Conservateurs organiques : comme I’acide sorbique, les sorbates de potassium et
calcium, I’acide benzoique, le benzoate de sodium, les parabénes, I’acide lactique ou 1’acide

tartrique (Babusiaux et al, 1992).
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Tableau 2:Principaux conservateurs autorisés et leurs code CE (Babusiaux et al., 1992)

Origine Exemple Code CE
Anhydride sulfureux E220
Conservateurs minéraux Sulfite de sodium E221
Phosphate de sodium E239
Nitrite de potassium E249
Nitrate de sodium E251
Nitrate de potassium E252
Anhydride carbonique E290
Acide benzoique E210
Para-hydroxybenzoate E209
Conservateurs organiques d’heptyle
Para-hydroxybenzoate E214
d’éthyle
Acide formique E236
Para-hydroxybenzoate de E216
Propyle
Para-hydroxybenzoate de E218
Méthyle
Para-hydroxybenzoate de E219

méthyle sodique

1.3. Role des conservateurs alimentaires

Utilisés pour protéger les aliments des altérations dues aux micro-organismes, ils peuvent
avoir une spécificité (ou tout au moins une action prédominante) contre les bactéries, les levures
ou les moisissures. Ils peuvent prolonger 1’action protectrice des procédés physiques de

conservation tels I’appertisation, le séchage, la congélation(Bourrier, 2006).

Agissent en inhibant ou en retardant la croissance des bactéries, des levures et des

moisissures(Maj et al., 2024).

L'efficacité des conservateurs dans le contrdle de la croissance fongique est attribuée a
divers mécanismes d'action, notamment : la perturbation de la composition membranaire,
l'inhibition des réactions métaboliques, la perturbation de I'homéostasie liée au pH,
I'accumulation d'anions toxiques, les réactions générant des singletons d'oxygéne ou des
radicaux hydroxyles, et 1'épuisement du réservoir énergétique des cellules dii a une réponse

générale au stress(Maj et al., 2024).
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1.4. Mécanisme d’action des conservateurs alimentaires

Le conservateur est employé pour ses propriétés antibactériennes qui peuvent étre de

deux types :

> Soit bactéricide : dans ce cas le conservateur élimine les bactéries de maniére

irréversible.

» Soit bactériostatique : dans ce cas, il inhibe la multiplication des bactéries mais ne les
¢limines pas, son action est donc réversible. Les conservateurs peuvent agir a différents

niveaux du métabolisme ou de la structure du microorganisme.

En revanche, on ne sait pas précisément comment fonctionne chacun des conservateurs
utilisés, il est dans tous les cas nécessaire de réaliser des controles de l'efficacité de la

protection antimicrobienne(Cohen & Gleitz, 2009).
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Chapitre 11 Acide benzoique

11.1. Définition

L'acide benzoique est un acide carboxylique aromatique naturellement présent dans les
tissus végétaux et animaux, qui peut également étre produit par des micro-organismes(Del
Olmo et al., 2017) .L'acide benzoique (C6HSCOOH), un solide cristallin blanc, est Iégérement
soluble dans l'eau, ce qui limite son utilisation comme conservateur dans l'industrie

alimentaire(Anokwuru, 2017).

L'acide benzoique est un acide aromatique utilisé¢ dans une grande variété de cosmétiques

comme ajusteur d'pH et conservateur(Nair, 2001).

L'acide benzoique est un acide aromatique répondant a la formule suivante :

O
OH

Figure 1:Structure chimique de 1'acide benzoique SIN210 (Leszczak, 1998)

Les synonymes de l'acide benzoique incluent l'acide benzeéne formique, I'acide benzene
méthanoique, le benzoate, le carboxybenzene, l'acide dracylique, l'acide phénylformique ,

l'acide benzéne carboxylique et I'acide phénylcarboxylique( Nair,2001).
IL.2. Source d'acide benzoique

L'acide benzoique est également présent naturellement dans de nombreux aliments tels

que les abricots, les haricots verts, le cacao, les canneberges, les champignons et le miel
(Nair,2001).

L'acide benzoique (AB) et certains de ses dérivés sont naturellement présents dans les

microbes, les plantes et les cellules de mammiferes, ou ils servent de précurseurs pour la
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production de nombreux métabolites importants, tels que les hormones, les cofacteurs

enzymatiques et les molécules de défense (Bhuyan & Ramesh, 2022).

L'acide benzoique est naturellement présent en grande quantité dans de nombreux fruits
tels que les canneberges, les prunes, la cannelle et les pruneaux. Certaines baies, comme les
mires arctiques, en contiennent tellement qu'elles peuvent étre conservées longtemps sans
altération bactérienne ou fongique. Son efficacité de conservation dépend de l'acidité des
aliments. ET L'acide benzoique a été extrait pour la premicre fois de la résine d'arbres

appartenant au genre Styrax, connue sous le nom de gomme benjoin (Anokwuru, 2017).
I1.3. Propriétés physiques et chimiques

L'acide benzoique brile rapidement au contact de l'oxygeéne et devient combustible
lorsqu'il est exposé a la chaleur ou a la flamme. Il peut réagir avec les matiéres oxydantes.

Lorsqu'il est chauffé jusqu'a décomposition, il dégage des fumées acres( Nair,2001).
11 est actif sous forme non ionis¢ a pH<4, en inhibant les bactéries(P6lonen et al., 1998).

Tableau 3:Propriétés physiques et chimiques d’acide benzoique (Nair,2001)

Paramétre Valeur/Description
Aspect Poudre cristalline blanche
Odeur/goiit /
Poids moléculaire 122.12 Da
Point d'ébullition (C°) 249
Point de fusion (C°) 122.13
Densité 1.0749, 1.2659
Point d'éclair (F°) 250 (CC)
Indice de réfraction /

I1.4. Mode d'action de I'acide benzoique comme conservateur alimentaire

En général, les mécanismes d'inhibition de la croissance des aliments par l'acide
benzoique ont été liés a sa capacité a réduire le pH cytoplasmique en milieu acide, ce qui inhibe
la phosphofructokinase. Certaines especes de levures connues, comme Zygosaccharomyces
bailii (qui détériore plusieurs aliments acides), sont connues pour inhiber l'activité de l'acide
benzoique, méme a des concentrations €levées. Cette inhibition par la levure se produit en

maintenant une faible concentration intracellulaire d'anions conservateurs. Rapporté que, pour
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l'inhibition du pH, la réduction ne semble pas non plus étre une cause principale d'inhibition

chez Z. bailii(Anokwuru, 2017).
IL.S. Utilisation de I’acide benzoique

L’acide benzoique est largement utilis¢é dans 1’industrie agroalimentaire comme
conservateur. Doté de propriétés antibactériennes efficaces, il exerce une activité
antimicrobienne contre un large éventail de bactéries, levures et moisissures impliquées dans
les intoxications et 1’altération des aliments. Plusieurs études ont démontré que 1’acide
benzoique inhibe efficacement des agents pathogeénes tels que Listeria monocytogenes,

Aspergillus et Vibrio sp et Escherichia coli et Penicillium sp (Park et al., 2017).

Les benzoates sont depuis longtemps largement utilisés dans les aliments et les boissons,
les produits pharmaceutiques et les produits de santé et de beauté en tant qu'additifs

autorisés(Bhuyan & Ramesh, 2022).

L'acide benzoique (E-210) est couramment utilis¢ comme substance antimicrobienne
dans de nombreux produits alimentaires, a des doses comprises entre 150 et 1 000 mg/kg,
comme les jus de fruits, les sirops, les cornichons, le ketchup, la margarine, les biscuits, les
gaufres, les giteaux et la créme, afin de les protéger des effets des levures, des moisissures et

des bactéries(Y1lmaz et al., 2009).

L'acide benzoique et une large gamme de dérivés et de composés benzéniques apparentés,
tels que les sels, les esters allyliques, les parabenes, 1'alcool benzylique, le benzaldéhyde et le
peroxyde de benzoyle, sont couramment utilisés comme conservateurs antibactériens et
antifongiques et comme agents aromatisants dans les produits alimentaires, cosmétiques,

d'hygiéne et pharmaceutiques(Del Olmo ef al., 2017).
I1.6. Toxicités et effets d’acide benzoiques

L'utilisation de ces conservateurs dans les produits alimentaires, les jus de fruits, les
boissons gazeuses et les cosmétiques est connue pour étre associée a de nombreuses
implications pour la santé. Certaines personnes sont allergiques a l'acide benzoique ;
développent un essoufflement, de l'urticaire. Une acidose métabolique, des convulsions, une
hyperactivité, une immunodépression, une irritation des yeux, de la peau, des poumons et du
tube digestif et une hyperpnée chez les animaux de laboratoire et les humains. Ces implications
peuvent s'aggraver apres une exposition prolongée au produit chimique. Ces dernieres années,
la combinaison de ces conservateurs dans les produits alimentaires, les jus de fruits, les boissons

gazeuses et les cosmétiques a suscité de sérieuses inquiétudes dans les communautés
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universitaires. Les chercheurs ont observé que les benzoates réagissent avec 'acide ascorbique
(vitamine C) et forment du benzéne, en particulier s'ils sont stockés pendant des périodes
prolongées a des températures élevées. Aux Etats-Unis, I'EPA a classé le benzéne comme un
cancérogene humain connu pour toutes les voies d'exposition. D'autres implications médicales
telles que l1'échec de la reproduction. Des effets neurologiques, hématologiques et
immunologiques ont ét¢ identifiés chez les individus exposés a I'acide benzoique(Rabiu ef al.,
2021).

L’acide benzoique et ses sels de potassium et de sodium sont généralement reconnus
comme surs. Bien que l'acide benzoique soit largement utilis¢é dans I'alimentation et
généralement reconnu comme sir, plusieurs effets indésirables, tels qu'acidose métabolique,
asthme, urticaire, hyperpnée et convulsions, ont été observés chez des animaux de laboratoire

et des humains ayant recu de tres fortes doses d'acide benzoique(Park et al., 2017).
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II1.1. Matériel
II1.1.1. Matériel biologique et condition d’élevage

Le matériel biologique que nous avons choisi 15 rats blanc males albinos Rattus de la
souche « Wistar », provenant de I’institut Pasteur d’Alger (Centre d’¢élevages EL-Kouba, Alger
IPA). Ont été effectuées au niveau de laboratoire élevés a I’animalerie au niveau du département
de Biologie de 'universit¢ Mohamed Khider de Biskra. Agés de 4 semaines, d’un poids
corporel vif moyen de 130 a300g. Les rats ont été placés dans des cages garnies de litieres de
copeau de bois dont le renouvellement deux fois par semaine, avec acces libre a I’eau et
I’aliment. Ils ont été¢ soumis a une période d’adaptation pendant a une semaine aux conditions

de I’animalerie a température ambiante de 25+2°C et une photopériode naturelle 12/12H.
II1.1.2. Classification (Descat,2002)

e L’embranchement : Vertébrés

e Classe : Mammiferes

e Ordre : Rongeurs

e Sous- ordre : Myomorphes

e Famille : Muridés

e Sous famille : Muridé

e Genre : Rattus

e L’espace : Albinos

e Souche :« Wistar »

Figure 2:Rats Wister (photo personnelle)
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I11.1.3. Matériel chimique

Le matériel chimique utilis¢ dans cette expérimentation est un 1’acide benzoique sous

forme de poudre pour le traitement des rats wistar.

Figure 3:Poudre cristallisé d'acide benzoique (photo personnelle)

II1.1.3.1 Préparation de la solution
Dose « 1 » : Utiliser 550 mg/kg/j d'acide benzoique dissous dans I'eau.

Dose « 2 » : Utiliser 1100 mg/kg/j d'acide benzoique dissous dans 1'eau.

1I1.2. Méthodes
II1.2.1. Lotissements

Dans le cadre de I'expérience, les rats ont été répartis en trois lot de cinq spécimens chacun
(n=5). Des numéros ont été apposés sur leur queue afin d'assurer une identification uniforme.
Les animaux ont ensuite regu un traitement par voie orale (gavage) quotidiennement pendant

une période de quinze jours (15j)

Il s'agit de :
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Tableau 4: Lotissement et traitements des rats

Lotissement Le traitement
Lots n° 1 Témoin non traité
Lots n° 2 Traité par acide benzoique

en raison de 550 mg/kg par
voie orale (chaque jour
pendant 15 jours)

Lots n° 3 Traité par acide benzoique
en raison de 1100 mg/kg par
voie orale (chaque jour
pendant 15 jours)

Figure 4:M¢éthode de traitement par voie orale (photo personnelle)

La durée de traitement des rats a I’acide benzoique était de 15 Jours de nouvelles en tenant

compte du nouveau poids acquis par animal par lot.
I11.2.2. Mesure du poids

Les rats ont fait 'objet de pesées quotidiennes et réguliéres avant le traitement, et ce, grace

a l'utilisation d'une balance électronique.
I11.2.3. Sacrifice des animaux et prélévement de sang
I11.2.3.1. Prélévement de sang

Apres 15 jours de traitement les rats de 03 lots ont été sacrifiés, le sang est un élément
anatomique essentiel au fonctionnement de 1'organisme humain et I'animal. Le produit a été
immédiatement recueilli dans des tubes, contenant de 1'acide éthylénediaminetu (EDTA), un
anticoagulant utilisé dans le cadre de procédures médicales spécifiques. Dans le cadre de
I'analyse des paramétres hématologiques, il est impératif de procéder au dosage de
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I'hémoglobine (HB), du globule rouge (GR) et du globule blanc (GB), et de I’hématocrite (HT),
et de volume globulaire moyen (VGM).

Le tube EDTA a été utilisé pour recueillir le sang total, lequel a été analysé dans les 24
heures afin de déterminer 'hémogramme. Dans le cadre du protocole de recherche, les tubes
contenant des échantillons de sang ont ét¢ acheminés vers un réfrigérateur spécialement congu
pour la conservation des échantillons biologiques (-21C°). Cette étape est essentielle pour
garantir la stabilité des éléments constitutifs du sang et permettre leur analyse ultérieure par les

techniques de numération de la formule sanguine FNS.
I11.2.3.2. Paramétre hématologique

Le comptage de la formule sanguine a été effectué a l'aide d'un systéme automatisé
Automate Hematologie Mindray BC-30S, permettant ainsi une analyse précise et reproductible
des données. A été réalisé les analyses au niveau du laboratoire de polyclinique multiservices

Echahid Amri Ibrahim, Sidi Okba -Biskra-

Dans le cadre de I'é¢tude des composants sanguins, nous nous intéressons a 05 types de
cellules sanguines : les globules rouges et les globules blancs et taux d'hémoglobine et taux

d'hématocrite et les volumes globulaires moyens.
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Lots1 : 05 ‘L Lots 3 : 05 rats
rats tén}o’in Lots 2 : 05 rats traité par la
non traité traité par la dose.2 :1100mg/
dosel :550mg kg /j
\ /kg/j

\ 4
S
</ \
=1 02 a0

Figure 5: Schéma récapitulatif de protocole expérimentale.
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I11.2.4. Analyse statistique

Les résultats obtenus ont été exprimés par la moyenne et I'écart type (moyen + s). Dans
le cadre de la représentation des données, la présentation des moyennes et des écart-types

s'effectue par le biais d'histogrammes.

Nous nous intéresserons dans le présent exposé a I'outil informatique « Office Excel 2007
». L'analyse statistique a été réalisée a l'aide du logiciel informatique SPSS, un outil spécialisé
dans I'analyse et la gestion de données. Afin de déterminer les éventuelles différences entre le

groupement témoin et le groupement traité, une vérification s'aveére nécessaire.

Dans le cadre de 'analyse des données, I'utilisation de tests d ANOVA a un seul facteur

contrdlé s'avere une méthode pertinente.
Le résultat de comparaison comme suivant :
e P >0.05 =la différence n’est pas significative.
e 0.05>P>0,01=1ladifférence est significative.
e P >0,001 = la différence est hautement significative.

e P <0.001 = la différence est trés hautement significative.
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IV.1. Résultat
IV.1.1. Effet d'acide benzoique sur les nombres des globules rouges

Une diminution trés hautement significative P=0,000 a été observée dans les deux

groupes expérimentaux chez les deux dose 1 et 2 par apport au témoin.
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Figure 6:Variation de nombre GR 10°%/uL chez les rats témoins et traités apres 15 j de
traitement.

IV.1.2. Effet d'acide benzoique sur les nombres des globules blancs

Notre résultat montre qu’il y a une augmentation trés hautement significative P=0,000 a
été observée dans les deux groupes expérimentaux chez les deux dose 1 et 2 par apport au

témoin.
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Figure 7:Variation de nombre GB 10°/uL chez les rats témoins et traités aprés 15 j de
traitement.

IV.1.3. Effet d'acide benzoique sur le taux volume globulaire moyen

Nos résultats montrent que 1'acide benzoique provoque une augmentation statistiquement

significative P=0,011 de dose 1 et non significative P= 0,314 de dose 2 par apport au témoin.
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Figure 8:Variation de taux VGM (FL) chez les rats témoins et traités apres 15 j de traitement.

IV 1.4. Effet d'acide benzoique sur le taux d’hémoglobine

Nos résultats montrent que 1'acide benzoique provoque une diminution statistiquement
significative P=0,004 chez la dosel et trés hautement significative p= 0,000 chez la dose 2 par

apport au témoin.
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Figure 9:Variation de taux HB (g/dL) chez les rats témoins et traités aprés 15 j de traitement.

IV.1.5. Effet d'acide benzoique sur le taux d’hématocrite

Nos résultats montrent que 1'acide benzoique provoque une diminution statistiquement
trés hautement significative P=0,000 chez la dose 1 et non significative P=0,105 chez la dose

2 par apport au témoin.
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Figure 10:Variation de taux HT (%) chez les rats témoins et traités aprés 15 j de traitement.

24



Chapitre IV Résultats et discussion

IV.2. Discussion

L’objectif de Cette étude consiste de l'acide benzoique sur certains parameétres
hématologiques chez le rat, a évaluer son impact sur les fonctions physiologiques du sang et a
comprendre les risques pour la santé associés a l'exposition des organismes a cette substance,
largement utilisée comme conservateur alimentaire. Dans le cadre de cette étude, des variations
notables dans les parameétres hématologiques ont été constatées lors de 1'administration d'acide

benzoique.
IV.2.1. Effet d’acide benzoique sur les nombres des globules blancs

Les globules blancs (GB) jouent un rdle crucial dans la lutte contre les infections et les
maladies. Un faible nombre de GB peut indiquer une immunité affaiblie, tandis qu'un nombre
excessivement ¢levé de GB peut étre le signe de maladies sous-jacentes ou de l'introduction de

substances étrangeres provoquant une augmentation du nombre de GB(Ajileye & Oladosu,

2024).

Les résultats obtenus, L’augmentation significative du nombre de globules blancs chez
les deux doses 1100 mg/kg/j et 550 mg/kg/j par rapport au témoin indique que 'acide benzoique
a été reconnu comme une étrangere. Par conséquent, I’acide benzoique a des concentrations
tres élevées a la capacité de générer des globules blancs. L’augmentation de ces cellules
sanguines témoigne d’un état inflammatoire général dii aux dommages causés par la toxicité
d’acide benzoique. Ces résultats confirment les conclusions (Ajileye & Oladosu, 2024) qui ont
observé une augmentation significative du nombre de globules blancs chez les rats Wistar
traités au benzoate de sodium résultant d'une réponse inflammatoire déclenchée par un
mécanisme défensif (Femi-Oloye et al., 2020). Dans cette ¢tude, I'administration de 10 mg
AA/kg de poids corporel a réduit le nombre de globules blancs de maniere significative chez
les rats par rapport au groupe témoin. Ce résultat suggere que I'AA (un antioxydant) pourrait
étre capable de prévenir la production excessive de globules blancs. L'augmentation
significative du nombre de globules blancs dans le groupe recevant 10 mg SB/kg de poids
corporel par rapport au groupe témoin a indiqué que le SB était reconnu comme une entité
étrangere. Par conséquent, le SB a des concentrations élevées a le potentiel d'induire la synthese
de globules blancs. L'augmentation du nombre de globules blancs chez les rats traités avec une
dose ¢levée de SB pourrait étre due a la réponse inflammatoire induite comme mécanisme de

défense.
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1V.2.2. Effet d’acide benzoique sur le taux de volume globulaire moyen

Le volume globulaire moyen (VGM) est un paramétre sanguin fréquemment utilisé et
disponible qui décrit le volume cellulaire moyen des érythrocytes. Il est le plus souvent utilisé

dans les diagnostics hématologiques, tels que le diagnostic de I’anémie(Jomrich et al., 2024).

Les résultats ont montré que 1’administration d’acide benzoique augmentait le volume
globulaire moyen (VGM)dans les deux doses par rapport au groupe témoin. Ces changements
dans la taille moyenne des cellules sanguines sont anormaux, ce qui est conforme a 1’étude(Ali
et al., 2019) montrant des changements marqués dans le VGM chez les souris traitées avec SY
et NaB , Cette étude visait a examiner les effets de différentes combinaisons de SY et de NaB
sur certains parametres hématologiques et histopathologiques chez des souris albinos femelles.
Les résultats des analyses hématologiques d'échantillons de sang de rats ayant regu différentes
combinaisons de SY et de NaB apres 12 semaines constituent un outil précieux pour évaluer
les effets toxicologiques de ces additifs. D'un point de vue scientifique, le VGM augmente ou
diminue en méme temps que la MCH. Le VGM et la MCH doivent toujours étre vérifiés
ensemble. A la lumiére de ce fait, les résultats présentés indiquent une forte corrélation entre
les niveaux de VGM et de MCH apres 12 semaines, en se concentrant sur les animaux des
groupes 4 et 6. Ces résultats suggerent I'existence d'une anémie macrocytaire chromosomique,
¢tant donné que l'augmentation du VGM tend a étre proportionnelle a la diminution du taux

d'hémoglobine.

IV.2.3. Effet d’acide benzoique sur les nombres des globules rouges, taux

d’hémoglobine et d’hématocrite

Nos résultats montrant une diminution de I’hémoglobine, de ’hématocrite et des globules

rouges, signe caractéristique de I’anémie chez les rats traités.

Les globules rouges (GR) jouent un role essentiel dans 1'organisme. Ils contribuent au
transport de 1'oxygene dans tout I'organisme et a 1'élimination du monoxyde de carbone (CO2)

de I'organisme en le transportant vers les poumons pour I'expiration(Ajileye & Oladosu, 2024).

Les résultats de cette étude ont montré une diminution du nombre de globules rouges et
des taux d’hémoglobine chez les rats wistar traitées a 1’acide benzoique par rapport au groupe
témoin. Cette diminution indique I’effet négatif de 1’acide benzoique sur le sang, en particulier

dans son processus de formation.

Cet effet est probablement di a la toxicité hématologique de I’acide benzoique ou de ses

métabolites. Ces résultats antérieurs sont cohérents avec ce que nous avons trouvé dans
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certaines ¢études précédentes, qui ont enregistré des effets similaires pour 1’acide
benzoique(Femi-Oloye et al., 2020) ;(Ajileye & Oladosu, 2024) pourrait étre due a une
intoxication au benzoate de sodium, ce qui suggere l'apparition d'un état anémique chez les rats

des groupes traités par SB.

La concentration d'hémoglobine est la mesure de I'hémoglobine totale par volume de sang
total. Elle est déterminée par spectrophotométrie apres lyse des globules rouges. Toutes les
formes d'hémoglobine, fonctionnelles ou non, sont prises en compte dans la mesure de la
concentration d'hémoglobine. Chez la souris, I'hémoglobine varie de 130 a 180 g/L(Everds,

2004).

Dans cette étude, la diminution significative du taux d'hémoglobine, associée a une
diminution du nombre de globules rouges Notre étude correspond a(Alsolami, 2017) une étude
dans laquelle la présente étude a montré des différences significatives dans les parameétres
hématologiques sous l'influence de la couleur rouge Allura chez des rats albinos males. Les
colorants azoiques ont été testés par voie orale chez la souris, le rat et le chien, et par voie sous-
cutanée chez le rat. Les données ont montré une diminution significative du nombre de globules

rouges (GR) et de I'némoglobine (Hb). Dans les deux groupes de rats traités apres 10 et 40 jours.

Les résultats de 1’étude ont montré que le niveau d’hématocrite diminuait
progressivement avec l’augmentation de la dose d’acide benzoique administrée aux rats,
indiquant un effet négatif de 1’acide sur les composants sanguins. L'hématocrite est un
indicateur important pour mesurer le pourcentage de globules rouges dans le volume sanguin
total. Par conséquent, une diminution de I’hématocrite peut indiquer un défaut dans la
production de ces cellules ou une augmentation de leur taux de destruction. Cette diminution
peut s'expliquer par l'effet toxique de 'acide benzoique sur la moelle osseuse, responsable de la
formation des cellules sanguines, ou par le stress oxydatif résultant du métabolisme acide au
sein de l'organisme, qui entraine des dommages aux globules rouges et réduit leur durée de vie.
Ceci est cohérent avec une étude de 1’effet du benzoate de sodium sur ’hématocrite(Hamzi &
Soliman, 2023). Selon une étude antérieure, les souris traitées au formol du formol comme
conservateur alimentaire présentaient une diminution considérable des taux de globules rouges,
d'hémoglobine, de CCMH et d'hématocrite. De plus, il a été démontré que le traitement au

formol réduisait significativement les taux de globules rouges, d'hémoglobine et de CCMH.
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Conclusion

L’acide benzoique (AB) et ses sels de benzoate sont utilisés comme additifs alimentaires
directs depuis des décennies. Ces composés inhibent efficacement la croissance microbienne,
car les benzoates sont hautement toxiques pour les bactéries et autres contaminants

alimentaires.

Nos travaux s'inscrivent dans le cadre de 1'évaluation du risque toxicologique de I'acide

benzoique sur les paramétres hématologiques chez le rat Wistar.

En conclusion, cette étude a démontré que I’acide benzoique a des effets significatifs sur
certains parametres hématologiques chez les rats Wistar. Les résultats ont montré des

changements dans les niveaux de :

» Diminution du nombre de globules rouges chez les deux doses par rapport aux

rats témoins.

» Une augmentation significative du nombre de globules blancs chez les deux doses

par rapport aux rats témoins.

» Diminution du taux d'hémoglobine chez les deux doses par rapport aux rats

témoins.
» Diminution du taux d'hématocrite chez deux doses par rapport aux rats t€émoins.

» Augmentation du volume globulaire moyen chez les deux doses par rapport aux

rats témoins.

Et d’autres signes vitaux liés a la fonction sanguine. Ces changements suggerent qu’une
exposition subchronique a 1’acide benzoique peut avoir des effets néfastes sur le systéme
circulatoire, ce qui nécessite une prudence dans son utilisation comme conservateur alimentaire.
Cette ¢tude recommande également des recherches supplémentaires pour déterminer les
mécanismes précis de ces effets et évaluer les limites de dosage siires, en particulier avec la

dépendance croissante aux conservateurs dans 1’industrie alimentaire.

Et comme perspective, et vue I’importance des résultats de cette étude, il serait intéressant

de la faire poursuivre, il sera souhaitable de développer cette recherche par :
» Des études histologiques sur les différents organes de rat Wistar.
» Etude sur les métabolites (lipides, protéines, glucides).

> Etude sur l'activité microbienne.
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» Etude sur ADN et les mitochondries (génotoxicité et subcellulaire).
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Annexes
1. Matériel utilisé dans les différentes étapes de I’étude

1.1.Grand matériel de laboratoire et appareils

Figure 11:Réfrigérateur

Figure 12: Automate Hematologie Mindray BC-30S (photo personnelle)



Figure 13:Balance de précision (KERN)

1.2.Petit matériel de laboratoire

Figure 14: La sonde (photo personnelle)

Figure 15:Micropipettes



Figure 16:Tubes EDTA

Micropipettesde100pul et 1000ul.
Portoirs pour différents types de tubes.
Spatule.

Embouts.

Eprouvettes graduées.

Papier d'aluminium.

Papier hygiénique.
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Résumé

L’acide benzoique est largement utilis¢é comme conservateur dans de nombreuses industries alimentaires et dans de nombreux
médicaments et produits de beauté. Ce composé inhibe efficacement la croissance des bactéries, des levures et des moisissures,

prolongeant ainsi considérablement la durée de conservation de nombreux aliments transformés.

L'objectif de ce travail est d'étudier 1'effet de I'acide benzoique sur les paramétres hématologiques (nombre des globules rouges
(GR), nombre des globules blancs (GB), taux d'hémoglobine (HB), taux d'hématocrite (HT)et volume globulaire moyen (VGM)) chez le
rat Wistar a deux doses de 550 mg/kg/j et 1100 mg/kg/j pendant 15 jours.

Les résultats ont montré que 1’administration d’acide benzoique augmentait significativement le nombre de globules blancs et
le taux volume globulaire moyen). De plus, la dose élevée d’acide benzoique a considérablement diminué le nombre de globules rouges,
le taux d’hémoglobine et le taux d’hématocrite. Ces résultats indiquent que I’acide benzoique posseéde des effets négatifs sur certains

paramétres sanguins.

Mots clés : acide benzoique ; conservateur alimentaire ; parameétres hématologiques ; globules blancs ; hémoglobine

Abstract

Benzoic acid is widely used as a preservative in many food industries and in a wide range of medicines and beauty products.
This compound effectively inhibits the growth of bacteria, yeasts and molds, thus considerably extending the shelf life of many processed
foods.

The aim of this study was to investigate the effect of benzoic acid on hematological parameters (red blood cell (RBC) count,
white blood cell (WBC) count, hemoglobin (HB), hematocrit (HT) and mean corpuscular volume (MCV)) in Wistar rats at two doses of
550 mg/kg/d and 1100 mg/kg/d for 15 days.

Results showed that benzoic acid administration significantly increased white blood cell count and mean corpuscular volume
(MCV). In addition, the high dose of benzoic acid significantly decreased red blood cell count, hemoglobin and hematocrit levels. These

results indicate that benzoic acid has negative effects on certain blood parameters.

Keywords: benzoic acid; food preservative; hematological parameters; white blood cells; hemoglobin
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