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Glossaire

Alzheimer : maladie neurodégénérative a prédominante cortigaletouche en
premier lieu les fonctions cognitives et se répercaur le comportement et
I'adaptation sociale des patients.

Antispasmodique : se dit des remédes contre les spasmes (contradtiwos
lontaires d’un groupe musculaire).

Apoptose :mort instantanée des cellules.

Athérosclérose : affection dégénérative des artéres, trés répanassnciant les
lésions de l'artériosclérose (durcissement de laipdes arteres) et de I'athérome
(dégénérescence de la tunique interne des artéitesasun dépot graisseux).
Cardiomyocyte : cellule cardiaque.

Carminatif : se dit des remédes qui ont la propriété de réstebayaz intestinaux.
Cataracte : maladie qui touche les yeux par formation d’'une ez@ombre ou
opaque dans le cristallin troublant la vue.

Entérocyte : cellule intestinale.

Ischémie cérébrale :arrét de la circulation sanguine dans le cerveau.
Thrombose :formation de caillots dans un vaisseau sanguin.

Métastases :cellules cancéreuses qui ont la propriété de sdackEpvia la
circulation sanguine et d'affecter les autres oegan

Scavenger terme anglo-saxon signifiant piégeur.

Spasmolytique :synonyme de «Antispasmodique».

Vasodilatateur : substance qui augmente le calibre des vaisseagxisan

Vermifuge : se dit des reméedes propres a faire évacuer lesniessinaux.
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Introduction

Introduction

Le processus d’oxydation est trés important powsuesie des organismes,
mais dans certains cas, les cellules sont expaséss stress oxydatif qui est un
déséquilibre entre la production des espéces véaaiioxygene et/ou de nitrogene
et le mécanisme de protection antioxydante (Kohddyska, 2002). Les radicaux
libres sont responsables de l'oxydation des biooubés dont les protéines, les
lipides et 'ADN (Halliwell et Chirico, 1993; Luol996) engendrant ainsi I'altéra-
tion et la mort des cellules.

Les récentes études épidéemiologiques considérentfrigts et légumes
comme des aliments protecteurs vis-a-vis des raxdliddres et préventifs de
plusieurs maladies liées au vieillissement (Maretc., 2005).

Durant les derniéres années, les recherches sdosatisées sur la mise en
évidence des composés a activité antioxydante aqui rmajoritairement des méta-
bolites secondaires des végétaux supérieurs (Hliglr, 1998). Parmi ces compo-
sés phytochimiques, les polyphénols ont recu wréhtgrandissant a cause de leur
propriétés antioxydante (Rice-Evagisal.,1997), anticancérigene (Liu, 2004 ; Ross
et al, 2007), anti-inflammatoire (Haméalainehal, 2007 ; Chieret al, 2008) et de
leur effet protecteur contre les maladies cardiscutaires (Zern et Fernandez,
2005).

Le régime alimentaire méditerranéen est caractgae I'utilisation des
herbes aromatiques (Simopoulos, 2001) qui sontesicln antioxydants et en
principes actifs dont les composés phénoliquescéesténoides et les vitamines
(Wargovichet al, 2001).

La coriandre Coriandrum sativury le persil Petroselinum crispuin le
basilic Ocimum basilicum et la menthe NMlentha spicata sont tres consommes
sous forme d'infusions ou comme condiments. Leuttucel est répandue,
principalement, dans les jardins et rarement adgathelle. Ces herbes possédent
des propriétés thérapeutiques et ont été reconpaes$institut Américain du

Cancercommedes agents préventifs du cancer (Craig, 1999).
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Le but de notre étude est I'évaluation de I'appartsubstances a activité
antioxydante (acide ascorbique, caroténoides, apiylles, anthocyanines, compo-
sés phénoliques totaux, flavonoides, ...) et la détetion du potentiel antioxydant
(pouvoir réducteur, activité antiradicalaire, intidn de la peroxydation de l'acide
linoléique) d’extraits aqueux d'échantillons de wea herbes aromatiques
(coriandre, persil, basilic et menthe) cultivéesigd#&ois stations de la région de
Béjaia.

Dans le présent travail, trois parties seront dgysdes :

e La premiére est une revue bibliographique danselégsont présentés
les plantes aromatiques étudiées ainsi que leDxgadtnts qu'elles
renferment.

» La deuxieme est consacrée a I'étude expérimertalepnt présentées les
difféerentes méthodes d’analyse des antioxydantgleet’activité anti-
oxydante.

» La derniere partie comprend les résultats obtehlesiediscussion.



Syntheése
bibliographique
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|- Présentation des herbes aromatiques étudiées

Les herbes aromatiques étudiées appartiennenerablanchement des
Spermaphytes, division des Angiospermes, class®ubesgylédones et a la famille
des Ombelliféres (ou Apiacées) pour les ge@@sandrumet Petroselinumet a la
famille des Labiées (ou Lamiacées) pour les ge@@@mumet Mentha(Deysson,
1979).

|.1- La coriandre

Petite plante annuelle herbacée tres cultivée @Barégion méditerranéenne,
la coriandre Coriandrum sativumL.) peut atteindre 20 a 50 cm de hauteur, a
feuilles divisées, a fleurs blanches ou rosées f&tia globuleux (Pinkaset al.,
1986 ; Teuscheet al, 2005). Les feuilles de la coriandre contienngisgu’a
87,9% d'eau, 3,3% de protéines, 0,6% de lipides%6de glucides et 1,7% de
matiére minérale. Quant aux graines mires et sedies renferment 6,3-8%
d’humidité, 1,3% de protéines, 24% de glucides¥bd® matiere minérale et 175Ul
de vitamine A (Sharma et Sharma, 2004)

|.2- Le persil

Le persil Petroselinum crispum(Mill.) Nym. ou Petroselinum sativum
Hoffm) est originaire des pays méditerranéens. tClewe plante herbacée, tres
aromatique, de 20 a 40 cm de hauteur, a racinelapée ; ses feuilles sont
luisantes et longuement pétiolées ; ses fleursd®mbuleur vert jaunatre et le fruit
est globuleux (Pinkast al., 1986). Le persil est une bonne source de caratéaoi
(lutéine, néoxanthine et violaxanthine), de vitaesinC (122 mg/100g) et A
(23 340UlI), de potassium (3805 mg/100g), de sodidi2 mg/100g), de calcium
(1468 mg/100g), de fer (98 mg/100gq) et de proté{dest mg/100g) (Peter, 2004).

|.3- Le basilic
Originaire de I'Inde, le basiliccimum basilicuni.) est facilement cultivé
en climat méditerranéen ; il a des tiges rameysas,vues de nombreuses feuilles

lancéolées et dentées, et de longs épis de fléams osé (Bézanger-Beauqueste
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al., 1990). Le basilic est une source de vitamine A7®8Il), d’acide ascorbique
(61,2 mg/100g), de potassium (3433 mg/100g), desmpiare (490 mg/100g), de
magnesium (422 mg/100g) et de calcium (2113 mg/L(Peter, 2004).

l.4- La menthe

La menthe verteMentha spicatd..) est un hybride a feuilles vert clair. Les
menthes sont des plantes herbacées, a feuilleslga&tiou sessiles, arrondies ou
ovales, a fleurs de couleur mauve, rose ou blaBbeanger-Beauquesrat al.,
1990 ; Teuscheet al, 2005). La menthe verte contient 3 g de protéli€xy, 8 g
de glucides/100g et 7 g de fibres/100g (Vanier6200

Quelques propriétés thérapeutiques des herbes tmoes étudiées sont

présentées dans le tableau I.

lI- Le stress Oxydatif

Le stress oxydatif fait référence a l'exposition Herganisme a une
production incontrélée des espéces réactives denggReactive Oxygen Species :
ROS) et/ou des especes réactives de nitrogenet(Rebitrogen Species : RNS) et
a un déseéquilibre du mécanisme de défense antinkyd&ohen et Nyska, 2002).
Le stress oxydatif est accru dans certains casatlgologies comme le diabete
(Droge, 2002) et I'hépatite B (Bolukbat al, 2005), et suite a I'exposition aux
métaux lourds (Valket al, 2006 ; Floreet al, 2008), a la pollution de l'air (Kelly
et al, 2003) et aux radiations ultraviolettes (Mitédlal, 2003). Le stress oxydatif
est le responsable principal du mécanisme deisg@lnent et de plusieurs maladies
dont les cancers (Saintet al, 1996), les maladies cardiovasculaires (Ceebal.,
2003 ; Fukudeet al., 2005), I'athérosclérose (Siekmeiet al., 2007), la maladie
d’Alzheimer (Zaneet al.,2007), etc.

Les ROS sont les produits de la réduction de I'éxyg (Helleret al.,

1998) selon les réactions:

e- e-

08 4 Oy —— H202 /f_\.. H{I}'7_.H;{I}

ZH+ H+ H;O H+
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Tableau I: Utilisations médicales des herbes aromatiques &tadi

Plante Propriétés thérapeutiques Références
Coriandre | Action antispasmodique et carminative graceBauneton (1999)
son huile essentielle riche en linalol.
Activités antidiabétique et anti-hyperglycémiquésray et Flatt (1999)
La poudre des graines est vermifuge et entre gafishtl et Anton (2003)
la composition de pommades contre |les
rhumatismes et les douleurs articulaires.
Contre les fieévres et les troubles digestifs. Sharma et Sharma (2004
Persil L’huile essentielle renferme des vasodilatateiBézanger-Beauquesee
dont I'apiol et la myristicine. al. (1990); Zhanget al.
(2006)
Stimule l'activité des enzymes antioxydantes. | Nielsenet al.(1999).
Hypoglycémiant. Yanardg et al.(2003)
Trés tonifiant du foie et aide a solubiliser |&Sharles (2004)
calculs rénaux.
Anti-histaminique, utilisé dans le traitement des
allergies.
Basilic | Agit contre les maux d'estomac, les coliquesBruneton (1999)
les indigestions.
Action vermifuge ; agit contre les troubleEncyclopédie des plantes
nerveux (épilepsie et migraines). médicinales (2001)
Les extraits aqueux contribuent a diminu&ohtiet al.(2006)
I'agrégation plaquettaire.
Le linalol de son huile essentielle agit contre|IBgri¢ et al.(2008)
dommages du stress oxydatif sur ’ADN.
Menthe | Ses flavonoides ont des effets spasmolytique8étzanger-Beauquesee

carminatifs.

Le menthol de son huile essentielle
responsable de I'action antiseptique, et attéal
douleur.

al. (1990)
edtichtl et Anton (2003) ;
idllarzouket al. (2008)
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Les ROS incluent les radicaux libres tels que dansuperoxyde@,-), le
radical hydroxyle HO-) et les especes non radicalaires telles que lexpee
d’hydrogéne et I'oxygéne singuléy). Elles sont responsables de la peroxydation
des lipides membranaires (Halliwell et Chirico, 339des dommages de I'ADN
(Luo, 1996 ; Bhattacharyet al, 2007) et des protéines (Stadtman et Berlett]1 199

A l'effet des ROS vient s’ajouter celui des espéagestives d’azote (RNS),
tels que l'oxyde nitrique-NO), qui est un radical libre et 'anion peroxyngrit
(ONOOQO"), qui est un puissant oxydant (Fukuwb al., 2000 ; Ricciardolcet al,
2004). Les RNS réagissent avec les protéinesipieies$ et I’ADN (Ischiropoulos et
Thom, 2000) et sont impliqués dans plusieurs pathes dont I'ischémie cérébrale
(Kirsch et al, 2000), l'inflammation de I'appareil gastro-intesl (Tepperman et
Whittle, 2000) et le cancer des poumons (Ricciaréohl, 2004).

Une série de mécanismes de défenses intervientdergexposition de
I'organisme aux radicaux libres:

» La défense antioxydante non enzymatique qui indke antioxydants
préventifs inhibiteurs de la production des radicdibres, comme les thiols
(glutathion, acides aminés soufrés), les carotdiaesle ascorbique, d-tocophérol
et les flavonoides (Clarkson et Thompson, 200@c¢atelli et Basu, 2003 ; Valket
al., 2007).

> La défense antioxydante enzymatique qui inclueulpesoxyde dismutase
(SOD), les glutathion peroxydases (GPx) et la aata(Valkeet al.,2006).

lll- Les antioxydants des herbes aromatiques
lll.1- La vitamine C

La vitamine C (GHgOs) appartient a la classe des vitamines hydrosdauble
c’est un mélange de deux molécules : l'acide déstagtorbique (ADHA) ou 2,3-
acide hexodiulosoniquedactone, qui est la forme oxydée, et I'acide asicue
(AA) ou L-3-céto-acide hexuroniquetactone, la forme réduite (Deutsch, 2000 ;
Belitz et al, 2004).

Les herbes aromatiques sont une source de vita@irlees feuilles de la

coriandre renferment jusqu’a 42 mg/100g, 7 foismgue la menthe verte (Aget
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al., 2000). Une concentration de 257 mg de vitamine @j1® eté détectée dans le

persil (Lisiewska et Kmiecik, 1997).

[11.1.1- Propriétés

a. Activités antioxydante et prooxydante

La réaction de conversion de I'AA en ADHA peut putellement
augmenter la réduction ou l'oxydation dans un systeBien que I'AA soit la
molécule la plus réduite de la paire AA/ADHA (Deatlis2000), ' ADHA peut aussi
avoir une activité antioxydante (Camereiral.,1979). Sous les conditions du stress
oxydatif, 'ADHA, aprés hydrolyse en dicétogulonate (DCG), est irgblement
utilisé, durant des décarboxylations oxydativesnsd&objectif d’éliminer les
especes oxygeneées toxiques (Deutsch, 2000).

En donnant des électrons, la vitamine C est oxydét) (figure 1), alors
gu’une autre substance ou oxydant est réduitorad radicalaire intermédiaire de
la vitamine C, le radical semi-déshydroascorbigée-)( n'est pas réactive

comparée aux autres radicaux libres (Lewhal.,1995).

HOCH, HOCH, HOCH,

\

HOGH 0
o X

@

&) 0
{AH-) {A--) {ADHA)

Figure 1: Oxydation de I'ascorbate (AHen acide déshydroascorbique (ADHA)
(Carr et Frei, 1999a)

L'acide ascorbique est un puissant antioxydantsagisdans les environne-
ments aqueux de l'organisme. Il travaille en patet avec la vitamine E, les
caroténoides et les enzymes antioxydantes. La vita coopére avec la vitamine
E (figure 2) contre les radicaux lipidiques et i&&@ l'a-tocophérol (vit E) a partir

du radicalo-tocophéryl (vit E¢) dans les membranes et lespliptéines (Valkeet
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al., 2006). Cependanin vitro, en présence de meétaux, I'acide ascorbique peut ag
en tant que prooxydant. Selon les résultats deeBah (2003), I'ascorbate n’'a pas
une action prooxydante sur les protéines du plasamaainin vitro, et ce méme
sous les conditions du systeme de Udenfriend (yei>xd’hydrogene, métal de
transition et ascorbate), un mélange prooxydantigén le radical hydroxyle
(*OH). Néanmoinsin vivo, le réle antioxydant de la vitamine C prédomine san
éventuelle activité prooxydante car les métauxrdesition se trouvent complexés
aux protéines (Carr et Frei, 1999b).
LOO«/Re Vit E (, VItC * 2 GSH / NADP
)
LOOH/RH VItE » Vit C GSSH NADPH

Figure 2: Interaction entre la vitamine E et la vitamine @sléa cascade du recyclage
des radicaux. GSH : glutathion ; LOOe et Re : radic (Hassiget al.,1999).

b. Propriété anticancérigene

Le role de I'AA dans la prévention des maladiesmsbablement di a sa
propriété anti-radicalaire dans les systemes biglaxs. Le cancer, maladie due a
une prolifération cellulaire incontrolée, peut éingié par I'oxydation et par les
dommages causés par les radicaux libres sur 'ADNMsecellules ; I'AA peut agir
contre ces dommages et semble contribuer a I'&etides extraits de fruits et
legumes (Block, 1993).

Selon les résultats des études épidémiologiqugmreges par Block (1991),
il existe une relation significative entre I'act&iprotectrice de la vitamine C et la
diminution du risque des cancers (poumons, semsny, mais cette association
n'est pas retrouvée dans le cas du cancer deseswairde la prostate.

La carence en vitamine C conduit a long terme awveldgpement des
tumeurs. Selon Irwin et Hutchins (1976) et Camegbal. (1979), le scorbut est un
syndrome de la désintégration des tissus qui méiukcaration, a des hémorragies

interstitielles et particulierement a la proliféoat des cellules non différentiées.
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c. Vitamine C et maladies cardiovasculaires

La vitamine C est présente dans le fluide extratzte de la paroi artérielle,
ou, elle inhibe 'oxydation des LDL (lipoprotéinasbasse densité) et augmente le
potentiel antioxydant des cellules, menant ain&k &tabilisation de la fonction
vasculaire chez les patients atteints de maladi@enariennes et artérielles et
exposeés aux facteurs de risque tels que I'hypeeshérolémie, I'hypertension et le
diabete (Frei, 1999). Selon Lor& al. (2000), une faible concentration en acide
ascorbique dans le sérum des hommes adultes estetitent liee aux taux de
mortalité due aux maladies cardio-vasculaires et @ancers. Par contre, cette

concentration n’est pas liee a la mortalité cheAéenmes.

l11.1.2- Absorption intestinale de la vitamine C

Le flux de la vitamine C de part et d’autre de Hlue intestinale est
contr6lé par des mécanismes spécifiques, incluantitfusion facilitée et le
transport actif, qui nécessitent des classes dissrde protéines membranaires dont
les transporteurs de glucose (requiére I'oxydatextracellulaire de I'AA en
ADHA, qui une fois acheminé dans la cellule semuiten ascorbate) et les co-
transporteurs sodium-vitamine C (I'excés de sodiesh exporté via la pompe
« ATPase » en échange du potassium) (Li et Schall2007).

Les résultats de Stevenson et Brush (1969) déemmintree I'AA, forme
mobile de la vitamine C, est absorbé dans l'inteptir transport actif, le cas des
cochons cobayes. Selon Naidu (2003), 80-90% de I'GA la dose est de
100mg/jour) sont absorbés. Cependant, si la dépasse 500 mg/jour, le surplus
est rapidement éliminé. La demi-durée de vie délthans I'organisme d’'un adulte
est de 10-20 jours.

lll.2- Les caroténoides
Ce sont des pigments synthétisés par les plantesegfins micro-
organismes. lls sont classés earotenes (lycopene, g-carotene, .). et en

xanthophylleglutéine, zéaxanthine, ...) (figure 3).
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La coriandre est connue pour sa richesse en caiid&navec une teneur de
54 mg/100g, dont 61 % d@-caroténe (Guerrat al., 2005). Une teneur de
58mg/100g a été obtenue dans le cas de la menie@@dCapeckat al, 2005).
Pour le basilic, les teneurs en caroténoidesaotene, lutéine et zéaxanthine)
varient de 11,63 a 16,59 mg/100g (Kopsatllal, 2005). Lisiewska et Kmiecik

(1997) rapportent une concentration de 9,4 m@-daroténe/100g de persil.
Lycopene &ML\WVWVY
R-Carotene w
a-Caroténe W
R-Cryptoxanthine w
Zeaxanthine M
Lutéine M
Echinenone M

Astaxanthine

Canthaxanthine M

Figure 3: Structures des caroténoides (Mikral., 1996).
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[11.2.1- Propriétés

a. Propriétés antiradicalaire et antioxydante

Parmi les plus importantes propriétés physico-apids des caroténoides,
figurent leur liaison aux surfaces hydrophobesufig4), leur capacité a bloquer les
radicaux libres médiateurs de réactions (Rodrighezya, 1997) et a «quencher»

I'oxygene singulet (Milleret al., 1996 ; Edgest al.,1997).

Figure 4: Conformation schématique @ecarotene dans la membrane lipidique montrant
gue la molécule occupe une position dans le comimopiiobe de la membrane (Young et
Lowe, 2001).

Les caroténoides jouent un réle important dansdgeption des membranes
cellulaires et des lipoprotéines contre les dommaggdatifs (Stahl et Sies, 2003)
en réagissant avec les radicaux peroxydes génarde processus de peroxydation

des lipides (EI-Agamegt al.,2004) et ce par trois mécanismes :

CAR + ROO" — CAR' " + ROO (transfert d’électron)
CAR + ROO — CAR + ROOH (transfert d’hydrogéne)
CAR + ROO" — ROOCAR’ (addition)

Il existe une véritable coopération entre les d#ifiés antioxydants dans la
défense contre le stress oxydatif ;pkearotene régénere le tocophérol a partir du
radical tocophéroxyle ; le radical caroténoideessuite régénéré a son tour par la
vitamine C (Edgeet al., 1997). Une interaction coopérative a été misewaheace

entre lep-caroténe et ti-tocophérol dans un modéle membranaire ; la cornggina

11



Synthésbliographique

des deux antioxydants lipophiles augmente l'infobitde la peroxydation des
lipides (Stahl et Sies, 2003).

Plusieurs publications démontrent qu’il existe uakation inverse entre la
consommation de caroténoides et le risque de cadesrpoumons (Michauw al,
2000 ; Holicket al, 2002), du colon (Slattemt al, 2000) et de la prostate (Vogjt
al., 2002).

b. Activité prooxydante

Sous des conditions spécifiques, une pression déng élevée, les caroté-
noides peuvent agir en tant que prooxydants (Letval., 2003). En effet, les
radicaux caroténoide (CARet peroxyle-caroténoide (ROOCARNduisent a leur
tour I'oxydation des lipides (LH) (figure 5). Unelle propriété a été constatiée
vitro et reliée aux effets adverses de doses élevépsarotene (Young et Lowe,
2001 ; EI-Agameet al.,2004 ; Stahl et Sies, 2005).

= 0 .
RO, + CAR — > RO,CAR® —=—=~ RO,CARO,
/ N /
Ilr lll |III II'
RO;'| |-RrO" |CAR | LH
| IIII IIII III
\ J \ J/
RO,CARO;R Epoxyde Auto-oxydation RO,CARO.H
du CAR +L*

Figure 5: Réaction d’oxydation des caroténoides et effebyydant
(El-Agameyet al.,2004).

l11.2.2- Métabolisme

L’'absorption des caroténoides est influencée pasiguirs facteurs tels que la
quantité, leur structure, la présence de phospdebp(Sugawaraet al, 2001 ;
Chitchumroonchokchaat al, 2004) et de fibres dans I'aliment (Riedlal, 1999).
Le transport des caroténoides et de leurs métabdjietinol ou ester de rétinol)
(Hébuterneet al, 1995) est assuré par leur incorporation a degimes (chylo-
microns)via la circulation lymphatique (figure 6) ed chylomicrons sont ensuite

partiellement hydrolysés sous I'action de la lippme lipase et les caroténoides

12
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sonttransférés aux LDL (lipoprotéines a basse dengitB), (lipoprotéines a haute
densité) ou VLDL (lipoprotéines a trés basse dépsia la circulation sanguine
(Novotnyet al, 1995).

| |
- nterocyte - ¥ irculation génerale 1ssus extra-
Ve E Lymphe | Circul le | T
( | | hépatiques
Caroténoides L= Chylomicrons I
s . I Lipoprotéine lipase
| Caroténcides | |
. Esters de rétinol
Apocarotenals N Exters | I
Rétinal —®= Ratinol - de rétinal l y |
Y | Chylomicron I
Acide rétinoigue rem —
\Métabolites polaires (™S ) g HDL ™ |
\\ ,4’{"‘ ‘f 4 [ .'I'
'\ /i (Caroténoides| |
I / / f‘qp/f[ Qc-laues] |
oy = &
Hépatocyte /’;'5‘ /s | T | Tissu adipeux
\ - 4 i / \ | Testicule
Stockage des / | (. VDL Cvaires
esters de rétinol . - | i{.’?arolemida | Surrénales
| Boocyies) B-caroténs \ | L | Rétine
| 1 —— I A
i Lipoprotéine™,_
|, Rétinal i I ,,p'p"pw_. sine |
\ __ Apocaroténals / I LDL \\ |
T o | Cmotenmdes I
Rétinol RBP-Rétinol | /
+ RBP - |
b= mBP-Rétinol |
- | |
I |

Figure 6: Voies impliquées dans I'absorption et le transpes caroténoides.
HDL : lipoprotéine a haute densité ; LDL : lipopgotes a basse densité ; VLDL :
lipoprotéines a tres basse densité ; RBP : relimoling protein (Boreét al., 2005).

111.3- Les chlorophylles

Les chlorophylles (figure 7), faisant partie deféanille des tetrapyrroles,
sont constituées d’'une chlorine (4 noyaux de pge@n cercle) chélatant un atome
de magnésium au centre. L’acide propionique octaip®sition 17; la position £7
est estérifiee par un alcool a longue chaine lay&gb» qui confére a la molécule
son hydrophobicité. La chlorophylkediffere de la chlorophyll@ par la présence
d’un résidu aldéhyde a la place du groupement neéthia position 7 (Hellest al.,
1998).

13
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Les chlorophylles sont susceptibles d’étre dégmgee plusieurs réactions
chimiques et enzymatiques. Parmi les produits dgadiation, les phéophytines
(couleur jaunatre et sans magnésium dans le geocighyrinique), qui apparaissent
sous l'effet du pH ou de la chaleur (Kostaal., 2006).

Les herbes aromatiques sont une source de chldlephlyes teneurs pour le
persil varient de 68,5 a 203 mg/100g (Lisiewsk&miecik, 1997). Pour le basilic,
des concentrations allant de 148,7 a 229,9 mg/b00gté enregistrées par Kopsell
et al (2005).

a
CHCH, CH,
e
H.C CH.CH,
H,C
H cHa
.H? =0y
17 CH, coocH? CH, coocH?
CO CO
I?EJUGNH_,H OC;Hyg

Figure 7: Structure de base des chlorophylles (a) et desgbiyeines (b)
(Schoefs, 2002).

[11.3.1- Propriétés

a. Activité antioxydante

La chlorophylline, un analogue structural des atypdiylles (de Vogeet al.,
2005), est une molécule hydrosoluble et semi-sygiine (Faheyet al, 2005)
formée par saponification des chlorophylles (Egrial., 2003), inhibe les enzymes
responsables de l'activation des carcinogénesijtifaldétoxification enzymatique,
joue le role de « scavengelim situ vis-a-vis des carcinogenes et a une activité
antioxydante (Simonichbt al., 2008). Les résultats de Kumetral. (2004) montrent
que la chlorophylline inhibe la peroxydation ligide et les ROS dans les

lymphocytes les protégeant ainsi contre le stregdatif.
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b. Propriété anticancérigene

Les chlorophylles et leurs dérivés dont la chlosdlrie, peuvent empécher
certains produits chimiques d’endommager 'ADN,cad@iser des inflammations de
la peau et d’initier ou de stimuler la progressi@s cancers (Pagt al.,2003). Les
chlorophyllines agissent comme un intercepteur &mun complexe moléculaire
avec les composés aromatiques aliphatiques y cenigsi hépato-carcinogenes
potentiels tels que I'aflatoxine Bt le dibenzo-pyrene (Reddy al., 1999 ; Egner

et al.,2003 ; Simoniclet al.,2008) réduisant ainsi leur biodisponibilité.

[11.3.2- Absorption intestinale des chlorophylles €dérivés

Les chlorophylles ingérées avec les aliments dégtadées sous I'action du
suc gastrique en phéophytines, qui en présencesalssbiliaires et des lipides,
forment des micelles qui seront absorbées au nidealentérocytes. Par contre, la
chlorophylline cuivre-sodium(figure 8), est directement transférée a la phase
aqueuse du digestat, donc son association aubiialses et aux lipides n’est pas
requise. La molécule et/ou ses dérivés sont absgobé un transport facilité au
niveau des entérocytes ou ils y sont accumulésansportés vers le lumen. Le
métabolisme des chlorophylles et de la chlorophglkinsi que leur passage la

circulation sanguine restent inconnus (FerruzBlakeslee, 2007).

COONa'

Figure 8: Structure de la chlorophylline cuivre-sodium (leemiet al, 2002).
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[1l.4- Les composés phénoliques

Les polyphénols peuvent étre divisés au moins entyp@s selon leur
structure de base ; les phénols simples, les apid@soliques, les coumarines, les
isocoumarines, les naphthoquinones, les xanthdessstilbénes, les anthraqui-
nones, les flavonoides et les lignines (Rhodes8)19%s polyphénols prédomi-
nants dans les végétaux supérieurs sont les flavetrles flavonols (le plus souvent
sous forme O-hétérosides) qui sont rencontrés temgleurs et les feuilles des
plantes vertes, les conjugués hydroxycinnamiquéssetannins condensés dans les
feuilles et les autres tissus, ainsi que les anptuoes dans les fleurs (Strack,
1997).

Les herbes aromatiques sont une source de compbéésliques. Kaur et
Kapoor (2002) ont rapporté une teneur de 399,8 @@g/Jpour la menthe verte et
seulement 82,5 mg/100g, pour la coriandre. Lesnggide la coriandre sont
également riches en polyphénols (150 mg/100g) (Wiastgenet al, 2004).
Hinneburget al. (2006) indiquent que les extraits aqueux du kasti du persil

renferment 14700 et 2920 mg de composés phénolifi@zs respectivement

111.4.1- Les flavonoides

Les flavonoides constituent la classe des polyplkéla plus importante
avec plus de 5000 composés identifies. lls soasséls en cing groupes : les
flavones (apigénine, chrysine, lutéoline), les dlawls (kaempférol, myricétine,
rutine, quercétine), les flavanones (hespéritinaringénine, taxifoline), les
catéchines (catéchine, épicatéchine, épigallocaiéch gallate) et les
anthocyanidines (cyanidine, malvidine, pétunidine), (Hollman et Katan, 1999 ;
Nijveldt et al, 2001).

Les flavonoides (figure 9) sont constitués de dewotes benzéniques A et B
reliés par un noyau pyrane (C). lls different ddagangement des groupements
hydroxyles, méthyles, des unités glycosidiques aisdla conjugaison entre les
cycle A et B (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Hammersiena., 2000).

Plusieurs études rapportent la richesse des hentmsatiques en flavo-

noides. Le persilRetroselinum hortensigenferme une teneur de 52,2 mg/100g, 4
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fois moins que celle du basilic (Ninfadt al, 2005). Les flavonoides représentent

50% des composés phénoliques de la menthe verie awe teneur de 1350

mg/100g (Kanatet al, 2007).
s

O Flavones 0 Flavonols O Flavanones

‘ n O b
L
OH OH

Catéchines Anthocyanidines

Figure 9: Structures chimiques des différentes classes derftddes
(Hollman et Katan, 1999).

111.4.1.1- Propriétés

a. Activité antioxydante

Les flavonoides peuvent avoir un effet additif activité des antioxydants
endogenes et dans certains cas augmenter leundion@ijveldt et al., 2001).
L’action des flavonoides sur les radicaux libregtgdre expliquée par la réaction :
flavonoide (OH) + Re flavonoide (O¢) + RH.

Selon Pietta (2000), les flavonoides inhibent lesymes responsables de la
production d’anions superoxydes (xanthine oxyddiehibent aussi la monooxy-
génase microsomale, la glutathion S-transférasjdeinoxydase mitochondriale et
la NADH oxydase, toutes impliquées dans la géramati’especes oxygénées.
Certains flavonoides dont la quercétine et le kdérop chélatent efficacement les
traces de métaux (figure 10), qui sont responsaldeta formation des radicaux

libres, tels que le radical hydroxyle, hautemegreasif. Maher et Hanneken (2005)
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et Hanneken et ses collaborateurs (2006) indiggeatdes flavonoides notamment

la quercétine, peuvent protéger les cellules enimes, du stress oxydatif.

”'M;M Me

Figure 10: Chélation des métaux par les flavonoides (Pi2@ap).

L'activité¢ antioxydante des flavonoides dépend &erdngement et du
nombre des groupements fonctionnels. La présenggailipement hydroxyle dans
la position 3 de I'hétérocycle (C) contribue a eetctivité en permettant la
conjugaison entre les cycles aromatiques (Heinal., 2002) et la chélation des
métaux (Ribéreau-Gayon, 1968). La présence de l#bleoliaison entre les
positions 2 et 3 permet également la conjugaisdredas cycles A et B, ce qui
engendre un effet de résonance du noyau (C) sahilainsi le radical flavonoide
(Heim et al.,2002). En outre, I'activité antioxydante des flagiaes aglycones est

plus élevée que celle des glycosides correspon(Rms-Evanst al, 1997).

b. Protection des lipoprotéines a basse densité

En inhibant les radicaux libres et les enzymes diytilgues et oxydatives
(phospholipase A lipooxygénase, cyclooxygénase) (Middletenal., 2000), les
flavonoides ont un effet protecteur sur les lipogirees a basse densité (LDL)
(Hollman et Katan, 1999 ; Auget al., 2004 ; Goupyet al., 2007) ; de ce fait, ils
ont une action préventive contre I'athérosclérasta éhrombose (Frankel, 1999 ;
Aviram, 2004). Les individus hypercholestérolémsargont sujets a un stress
oxydatif plus élevé et requierent des doses impwtaen flavonoides afin de

diminuer le degré d’oxydation des LDL (Frankel, @29
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l11.4.2- Les flavonols, flavones, flavanes et dériés

Parmi les flavonols, la quercétine, est le compguaEnolique le plus répandu
dans la nature (Hollmaat al., 1996). Les flavanonols, ou dihydro-2,3-flavonols,
dérivent des flavonols par hydrogénation de la teolihison 2-3 ; ils se rencontrent
essentiellement associées aux tannins. Quant avanis, I'apigénine et la lutéo-
line sont des constituants assez fréquents dansrig®spermes. Les flavanes
comme la catéchine, interviennent dans la constitides tannins condenseés, et se
trouvent dans la nature sous forme d’aglyconeplus souvent polymérisés, alors
que les flavonols et les flavones sont toujoursgotme hétérosidique, en position
3 et 7 respectivement (Ribéreau-Gayon, 1968).

Les flavonoides du persil sont essentiellementfldesnes dont I'apigénine
(510-630 mg/100g). La coriandre est une sourceudc@tine (5 mg/100g) et la
menthe est riche en apigénine (18-99 mg/100g) euoline (11-42 mg/1009g)
(Justesen et Knuthsen, 2001).

111.4.2.1- Propriétés

a. Propriétés antioxydantes et anticancérigenes

Les flavones et les catéchines sont les substdesgdus puissantes dans la
protection de I'organisme vis-a-vis des especegénges (Nijveldet al.,2001).
Ballesteret al. (2006) rapportent que les flavonoides, en parécigs isoflavones
et les flavonols, inhibenn vitro la production de I'oxyde nitrique responsable des
inflammations. Cette propriété anti-inflammatoirst également rapportée par
Hamalainenet al. (2007). Les flavonoides tels que la quercétinetegent les
cellules des dommages induits par le stress oxXyaetis causent eux-mémes ces
dommages en absence de stress (Kandl.,2008).

Les flavones inhibent la prolifération des cellui@sorales du colon humain
et exercent un effet sur I'expression des géengsoresbles de I'apoptose, de la
différentiation et de la prolifération des cellul€g/enzel et al., 2000). La
consommation de flavonols, en particulier le kaedmglf est fortement associée a la
diminution du risque de cancer du pancréas cheauless a risque (Nothling al.,

2007). Cependant, quelques flavonoides, principah¢rdes flavonols, ont montré,
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in vitro, un effet mutagene (test d’Ames) et cancérogensci&tetet al., 1996 ;
Skibola et Smith, 2000).

b. Prévention des maladies cardiovasculaires

Selon Hertog (1998), les flavonols, en particuléequercétine, interviennent
dans la prévention des risques lies aux maladietios@asculaires. Erdmaet al.
(2007) rapportent également I'effet protecteur fiagonols et des isoflavones, vis-
a-vis des maladies cardiovasculaires et coronaggnbes résultats de Liet al.
(2007) montrent que la consommation du kaempféaolgs femmes ménopausées
entraine une diminution efficace du risque de matadoronariennes. Cependant,
les auteurs n’ont obtenu aucune association eatcerisommation de flavonols et

de flavones et la diminution de la mortalité parhealadies coronariennes.

111.4.3- Les tannins

Selon la structure des molécules, on distinguéal@sins hydrolysables et les
tannins condensés ou proanthocyanidines. Les taiyitrolysables font intervenir
des liaisons de type ester et donnent par hydralygefraction glucidique et une
fraction phénolique constituée des acides gall{gaiotannin) ou éllagique (éllagi-
tannin) (figure 11) (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Hagern2002).Quant aux tannins
condensés (figure 12), ce sont des oligomeresspdgmeres d'unités de flavan-
3-ol (catéchine) (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Straclg7)9.a présence de proantho-
cyanidines a été rapportée dans plusieurs plam@satiques dont le romarin
(Okuda, 1999) et I'origan (253mg/100g) (Skergeal, 2005).

111.4.3.1- Propriétés

a. Propriété anticancerigene

Les résultats de Mittadt al. (2003) montrent que I'alimentation des cobayes
avec des proanthocyanidines prévient les canceta geau induits par les radia-
tions ultraviolettes (UVB). Les proanthocyanidinekibent les dommages dus aux
UVB sur I’ADN et I'oxydation des lipides. Ces autsundiquent que les proantho-

cyanidines diminuent le taux des acides gras (aeidchidonique) dans les
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phospholipides du derme ou de I'épiderme, réduisamsi la concentration en
prostaglandines impliquées dans la carcinogenései €st confirmé par les
résultats de Sharna al. (2007). Les auteurs indiquent également que lesnpho-
cyanidines protegent la peau du stress oxydatifiinmhr les UVB et qui mene a la
production, par les cellules épidermiques, des R@bicteurs de tumeurs. La
propriété anticancérigene des proanthocyanidinge &estéen vitro, sur la viabi-
lité des cellules métastasiques du cancer des. ddmstena et ses collaborateurs
(2006) rapportent que les tannins condensés inhlagmrogression des tumeurs et

induisent I'apoptose des métastases.

H a
HO Q\D
HO HO " H
I
oGO aH
HO~ COOH f
HO co ? on o
- X
HO
. . HO OH oH
acide gallique OH o
Pentagalloyl-C-D-glucose
HO, HO OH OH IJ
HO OH
Ho o—co
o co
o4 |
o / OH
oC- i HaC

T2
=]
n]
[}
8
o
=

acide éllagique

I
i WH = Geraniine
CIDH
S=OH
HO o OH

Figure 11 Structure des tannins hydrolysables : gallotaajret éllagitannin (b)
(Okuda, 1999).
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Tannins condensés f |OH
O. .o~ ~0H

Catéchine
OH
8  o0.2. OH
HO
3
b OH

OH 4 GH

Figure 12: Structure générale des proanthocyanidines et catézhine
(Hagerman et Butler, 1994).

b. Prévention des maladies cardiovasculaires et dke cataracte

Les résultats de Tebibt al. (1994) révelent que la supplémentation de
I'alimentation des cobayes en tannins polymérigushiit le taux du cholestérol
dans le sang et diminue I'activité de certaineadgs (lipoprotéine lipase) impli-
quées dans le métabolisme du cholestérol danseleHatakiet al. (2002) indiquent
gue les tannins condenseés préviennent les maleoliesariennes en agissant contre
les radicaux libres, en particulier le radical hydie, formés dans le myocarde du
cobaye et qui sont responsables des dommages suwatdiomyocytes. Selon
Osakabeet al. (2004), I'ingestion de proanthocyanidines inhibecataracte induite

par le diabete chez le cobaye.

111.4.4- Les anthocyanines

Les anthocyanines ou anthocyanes (du grec antlas=fkuanos=bleu
sombre) sont des pigments hydrosolubles apparteéndmtclasse des flavonoides
(Multon, 2002). Leur structure de base est le aaflavylium (figure 13) qui
absorbe dans le visible et se colore rouge, vimlebleu (Alais et Linden, 1997).
Les anthocyanines existent dans les plantes sousefde glycosides et varient
selon les substituants glycosidiques (glucose, cyada, rhamnose, Xxylose et
arabinose) (Leet al, 2008). Par hydrolyse acide, se forment des aghs appelés

anthocyanidinegtableau Il). Les études menées par Phippen et 15i{2000) et
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Simonet al (1999) indiquent que le basilic pourpre renfemhes anthocyanines a
des teneurs variant de 6,5 a 18,7 mg/100g.

R1

R1etR2: H, OH, ou OCH5
R4 K3 glycosyle ou H
F4:0OH ou glycosyle

Figure 13: Structure du cation flavylium (Korgt al, 2003).

Tableau Il : Les substituants des différentes anthocyanidikeadet al, 2003).

Les substituants

Nom Abréviation 3 5 6 7 3 4 5’
Cyanidine Cy OH OH H| OH OH| OH H
Delphinidine Dp OH| OH H| OH OH| OH OH
Malvidine Mv OH| OH| H | OH| OCH| OH | OCH
Pélargonidine Pg OH| OH| H | OH H OH H
Péonidine Pn OH OH H OH OGH OH H
Pétunidine Pt OH OH H OH OGH OH | OH

> Propriétés

La structure chimique influence les propriétés tivas des anthocyanines ;
ces derniéres sont douées de propriétés thérapesitiqnti-inflammatoires (Lila,
2004) et anti-cancérigenes (Kaagal, 2003). Elles peuvent prévenir et protéger
contre les dommages de I'ADN et inhiber la peroxygoades lipides (Ramirez-
Tortosaet al., 2001). Elles sont également utilisées dans lestrent des maladies
impliquées dans les inflammations tissulaires ofrdgilité capillaire (Konget al,
2003). D’autre part, I'étude de Tsudaal (2003) a montré que les anthocyanines

sont des substances fonctionnelles car elles pnéerd I'obésité et le diabete chez
les rats.
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[11.4.5- Absorption intestinale et métabolisme desomposés phénoliques

En général, les polyphénols sont glycosylés avecumité de glucide simple
ou complexe (Ribéreau-Gayon, 1968). Le type eblmbre de glycosylations sont
des facteurs importants qui affectent I'absorptiiastinale des composés phénoli-
ques (Scalbert et Williamson, 2000); la forme gbydée de la quercétine est plus
facilement absorbée que la forme aglycone (HollreaKatan, 1999 ; Manacét
al., 2005). Ceci n’est pas le cas de tous les flavasojda catéchine, qui n’est pas
naturellement glycosylée, est absorbée dans lede=intestinales par un systéme
de conjugaison (Nijveldet al.,2001). Selon Wen et Walle (2006), les flavonoides
méthylés sont mieux absorbés au niveau des celilndestinales par rapport aux
flavonoides non méthylés et leurs métabolites glust stables au niveau du foie.

La biodisponibilité, généralement inférieure a 1&ola quantité consommeée
dépend des individus (Age, métabolisme, état phgsio), du type des aliments
ingérés en méme temps, comme dans le cas dessliptddées protéingdMiniati,
2007), ainsi que du type des glycosides et desaggs (Heinet al.,2002).

Les composés phénoliques sont métabolisés damsele e mécanisme est
tres compliqué car a partir d’'une seule moléculeptiénol, plusieurs dérives
peuvent étre obtenus (glucuronates, sulfonatesjésivés méthylés) (Scalbert et
Williamson, 2000). Le pouvoir antioxydant des méldbs est différent de celui du
précurseur ; en outre, leur concentration est 4f@s6plus élevée (Miniati, 2007).
La microflore intestinale peut métaboliser (figu4) les composés phénoliques et
produire des composés avec une activité plus ownsneélevée que celle du
précurseur (Dépreat al.,2000 ; Birtet al.,2001 ; Williamson et Manach, 2005).
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Quercétine Acide 3.4-dihydroxy-phenylacétique

OH

OH OH

scission

—

COOH
1méthylation
OH OCH4
e o
COOH COOH
Acide m-hydroxy-phenylacétique Acide homovanilique

Figure 14: Dégradation de la quercétine par les entérobast€Ferao, 1999).
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1. Echantillonnage

Les quatre herbes aromatiques étudiées (figuredibgté cultivées pendant
une période allant du 07/02/2008 au 14/04/2008 tfas stations de la Wilaya de
Béjaia (Akbou, Oued-Ghir et Aokas), a partir demeeces dans le cas du persil, du

basilic vert et de la coriandre et par voie végétapour la menthe et le basilic

pourpre.
Tableau Ill: Echantillons des herbes analysées
Plante Echantillon Région
Feuilles de persil (semence 1) P1
Feuilles de coriandre Cl
Graines de coriandre G Akbou
Feuilles de basilic (variété pourpre) Bl
Feuilles de menthe verte M1
Feuilles de persil (semence 1) P2
Feuilles de persil (semence 2) P3
Feuilles de coriandre C2 Oued- Ghir
Fleurs de coriandre F
Feuilles de menthe verte M2
Feuilles de persil (semence 1) P4
Feuilles de persil (semence 2) P5
Tiges de persil T Aokas
Feuilles de coriandre C3
Feuilles de basilic (variété pourpre) B2
Feuilles de basilic (variété verte) B3

2. Dosage des antioxydants

Les feuilles des herbes aromatiques, les tigesedsilples graines et les
fleurs de la coriandre sont cueillies, lavées au'distillée, broyées et soumises a
I'extraction. Les résultats de tous les dosages sgprimés par 100g de matiére
séche (MS).
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2.1. Teneur en matiére seche
5g d’herbe sont séchés a I'étuve (105°C) jusquadilisation du poids. La
teneur en matiére seche est exprimée en pourcemiasgque :

.. . 1 — 111y
Matiére séche (%)= ———— x100
ny — 1y

Ou : my: poids du creuset vide ;ympoids du creuset et de la prise d’essaj; m

poids du creuset et de la prise d’essai apres gécha

Persil: Petroselinum crispurh. Coriandre:Coriandrum sativunt..
(Graines) (F&u

Menthe:Mentha spicatd.. BasilicOcimum basilicunt..

Figure 15: Morphologie des herbes aromatiques étudiées.
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2.2. L’'acide ascorbique

L’extraction est réalisée selon la méthode rappopér Hernandeet al.
(2006) ; 0,25 g de broyat d’herbes fraiches sorst aains 10 ml d’acide oxalique
(1%). Apres agitation, le mélange est centrifug®&rBn a 3000 tpm/10°C).

A 1ml de surnageant, sont additionnés 500 ul dedf@orophénolindo-
phénol ; les absorbances sont mesurées a 515 mmievkkaet al, 2006). Les
résultats sont exprimés en mg équivalent aciderbisgee/100g, en se référant a

une courbe d’étalonnage.

2.3. Les caroténoides

0,1 g de broyat de feuilles fraiches sont addittsnde 10 ml du mélange
hexane/acétone/éthanol (2 :1 :1) ; apres une mgitde 30 min, la phase hexanique
est prélevée et 5 ml d’hexane sont ajoutés. Aptesnin d’agitation, les deux
phases d’hexane sont combinées (Sass-&tisal., 2005), 10 ml d’hydroxyde de
potassium (10%) sont ajoutés. Le mélange est homéigge pendant 30 min. La
phase hexanique, de couleur jaunatre, est récupérést utilisée pour doser les
caroténoides totaux a 430 nm. Une courbe d'étalpmmest préparée avec @u

caroténe ; les teneurs sont exprimées en mg équiyatarotene/100g MS.

2.4. Les chlorophylles

L’extraction des chlorophylles est réalisée emasant sur I'étude de Cubas
et al. (2008) ; 0,1 g de broyat de feuilles fraiches sxtaits avec 10 ml de N,N-
dimethylformamide (DMF). Aprés une homogénéisatida 20 min et une
centrifugation de 20 min (4000 tpm/10°C), les chprylles sont détectées au
spectrophotomeétre a deux longueurs d’'ondes : 664&mn647 nm pour les chloro-
phyllesa ethb, respectivement. La teneur en chlorophylles (megt)estimée par les

équations de Inskeep et Bloom (1985):

Chla=12.70 Aggy — 2.79 Agyr
Chlb =20.70 Agy7— 4.62 Agpy
Chl totales = 17.90 Agyr + 808 Ay

Les résultats sont rapportés en g/100g MS.
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2.5. Les composés phénoliques solubles
2.5.1. Préparation des extraits

L’extraction des composés phénoliques est réatidide d’un seul solvant,
'eau distillée. L'extraction est effectuée avecrapport matiére/solvant de 1:100;
les extraits aqueux a température ambiante onéétisés sous une agitation d’'une
heure a I'abri de la lumiére, par contre les etdrai100°C ont été obtenus par une
extraction dans I'eau distillée a 100°C (ébullidiggendant 10 min; dans les deux
cas, les extraits sont filtrés sur papier, cerggfia 4000 tpm/20 min a 10°C et

conservés a -18°C.

2.5.2. Les composés phénoliques totaux

Le dosage des composés phénoliques totaux esér@aliutilisant le réactif
de Folin-Ciocalteu qui est un mélange des acidespgiiotungstique et phosphomo-
lybdique ; 200 pl d’extrait sont additionnés de p0@le réactif de Folin-Ciocalteu ;
aprés 5 min, 1,5 ml de carbonate de sodium (7,5%) ajoutés. Apres lheure,
I'absorbance est mesurée a 765 nm (Singleton ediRI865). Les concentrations
sont exprimées en g €qg. acide gallique/100g MS,senréférant a la courbe

d’étalonnage.

2.5.3. Les flavonoides totaux

Le dosage des flavonoides est réalisé $aloréthode rapportée par Djeridane
et al. (2006) ; 1ml d’extrait est mélangé avec 1ml deoalrie d’aluminium(2%).
Apres 15 min d’incubation, I'absorbance est mes@ré&30 nm. Les résultats sont

exprimeés en g e€q. quercetine/100g MS par réféeranaeourbe d’étalonnage.

2.5.4. Les flavonols

Le dosage est réalisé selon la méthode décrit&Kpsalecet al. (2005) ; a
500ul d'extrait sont ajoutés 500 pl d’eau distillé80 ul de chlorure d’aluminium
(10%) et 500 pl d’acétate de sodium (1M). Apresr30 d’incubation, I'absorbance
est mesurée a 415 nm. Une courbe d’étalonnage@snge avec la quercétine ; les

résultats sont exprimés en mg/100g MS.
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2.5.5. Les tannins condensés

Un volume d’extrait est additionné d’'un volume é@lént du réactif de la
vanilline. Apres 15 min d’incubation, l'absorbanast mesurée a 500 nm
(Hagerman et Butler, 1994). Les résultats sontimgs en mg €g. catéchine/100g
MS en utilisant une courbe standard.

2.5.6. Les anthocyanines

Une extraction est réalisée suivant les méthoaegartées par Awikat al.
(2004) et Fanget al. (2006). 1g de broyat est additionné de 10 ml d'acidifiee
(10 ul d’acide chlorhydrique). Aprés 16h d’inculbatiau réfrigérateur, I'extrait est
centrifugé pendant 10 min (4000 tpm/20°C). Le desdgs anthocyanines est
effectué selon la méthode a pH différentiel déqde Leeet al. (2005), basée sur la
mesure de I'absorbance des extraits (surnageaptd)laet a pH 4,5 et a 520 nm et

700 nm. La teneur des extraits en anthocyanines est

Anthocyanines A X MM xFD x 10’
(Equivalent cyanidine-3-glucoside, mgll) £ x 1

A= (As2omm — A7oom) PH1 — (As20mm — A7oomum) pHas

MM = 449,2 g/mol (poids moléculaire de la cyanidingh3coside).
FD : Facteur de dilution extrait/tampon.
€ = 26900 L/mol-cm (coefficient d’extinction molaide la cyanidine-3-glucoside).

Les résultats sont rapportés en mg/100g MS.

3. Activité antioxydante
3.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur des extraits est mesuré sklaméthode décrite par
Juntachoteet al. (2006). 250 ul d’extrait sont additionnés de 230d@ tampon
phosphate (0,2M, pH 6,6) et de 250 ul de ferricyarde potassium (1%). Apres
une incubation de 20 min a 50°C, 250 ul d’acidehtaracétique (10%) sont ajoutés

au mélange. Apres centrifugation (3000 tpm/10 miH) pl de surnageant sont
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mélangés avec 750 pl d’eau distillée et 150 ul llerare ferrique (0,1%). Le
pouvoir réducteur des extraits est déterminé pdoraation d’'un complexe qui
absorbe a 700 nm. Les résultats sont exprimésen gcide ascorbique/100g MS,

en se référant a une courbe d’étalonnage.

3.2. Activité anti-radicalaire

L’activité anti-radicalaire des extraits de plansesété évaluée en utilisant le
2,2-diphényl-1-picryl hydrazyl (DPPMH Le DPPH, de couleur violette, vire au
jaune et est réduit en 2,2-diphényl-1-picryl hydnaz en présence de capteurs de
radicaux libres (Brand-Williamet al,, 1995).

Une aliguote de 100 pl d’extrait aqueux est additte de 900 ul de la
solution méthanoligue de DPPHaprés 15 min d’incubation, I'absorbance est

mesurée a 517 nm (Katalirét al, 2006). Le pourcentage d’inhibition :

Inhibition (%) = [( Acoy— Asw) / Acoy ] x 100

Ac(): absorbance du temoin.
Any : absorbance de la solution test (échantillon + IBfpP
En paralléle une courbe d’étalonnage est prépaeelacide L-ascorbique ;

les résultats sont exprimés en mg €g. acide asp@tio0g MS.

3.3. Inhibition de I'oxydation de I'acide linoléique

Une émulsion d’acide linoléique est préparée stdqgorotocole de Wong et
Kitts (2006) ; 3g d’acide linoléique sont mélangésc 200 ml d’éthanol (30%).
Une aliquote de 1ml d'extrait est ajoutée a 5 mil'deulsion ; le mélange est
incubé pendant 10 jours a 50°C. Le degré de I'otigdalipidiqgue est quantifié
selon la méthode au thiocyanate (Giuletnal, 2007). Une aliquote de 0,1 ml du
mélange est additionnée de 2,7 ml d’éthanol, derd de thiocyanate d’ammonium
(30%) et de 0,1 ml de chlorure ferreux (20 mM). @0 min, I'absorbance est

mesurée a 500 nm.
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Le pourcentage d’inhibition de la peroxydation eslculé selon I'équation
(Gulginet al, 2004):

Inhibition (%6) =100 -[(A wp/Amoi) X 100]

Awsmoin - absorbance du témoin.

Accht . absorbance en présence de I'échantillon.

4. Analyse statistique

Une analyse statistique des résultats a l'aideodiciel STATISTICA 5.5
(analyse de la variance ANOVA) est réalisée avetese LSD (Little Significant
Difference ; la plus petite différence significa)y, le degré de signification des

données est pris avec une probabilité P< 0,05.
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Réats et discussion

1. Les antioxydants
1.1. L’acide ascorbique

Les résultats obtenus pour les quatre herbes lorglatage de lacide
ascorbique (figure 16) sont significativement diéidts (P<0,05) ; ils varient de
9mg/100g (coriandre C1) a 136 mg/100g MS (menthg. Més teneurs en acide
ascorbique des échantillons de persil P4 (123 mg)l@t de la coriandre C3
(119mg/100g) ne présentent pas de différence sgtiife.

L’origine géographique influence les teneurs degbé®e aromatiques en
acide ascorbique ; la différence est significa(i?e0,05) pour les échantillons de
menthe M1 (136 mg/100g) et M2 (38 mg/100g), dedaandre C1 (9 mg/1009) et
C3 (119 mg/100g), et du basilic B1 (14 mg/100gB2t(116 mg/100g). Pour le
persil, la coriandre et le basilic, les teneursaelde ascorbique diminuent dans les
régions les moins humides (Aokas>Oued-Ghir>Akbou).

Dans le cas du basilic, le facteur variétal infeehargement la teneur des
feuilles en acide ascorbigue ; les variétés poufBe} et verte (B3) présentent des
teneurs de 116 mg/100g et 25 mg/100g, respectiiemen

Outre I'effet de l'origine géographique, igine des semences affecte les
teneurs du persil en acide ascorbique ; I'échantiP2 (semence 1) renferme une
teneur (71 mg/100g) supérieure a celle de I'échantiP3 (semence 2)
(55mg/100q) ; ceci est également constaté entrédeantillons P4 (semence 1) et
P5 (semence 2) (123 mg/100g et 109mg/100g, respawtint).

Les résultats du présent travail indiquent quefllsrs de la coriandre C2
sont nettement plus riches en acide ascorbique (@GR00g) que les feuilles
(21mg/100g). Les graines de la coriandre C1 con&eh une teneur en acide
ascorbique supérieure (15 mg/100g) a celle defidsip mg/100g). Cependant, les
tiges de persil P5 renferment des teneurs inf@get7 mg/100g) a celles des
feuilles (109mg/100g).

Arabshahi-Det al. (2007) ont obtenu une teneur en acide ascorbigos l&s
feuilles de menthe (40 mg/100g MS) proche de al@otre échantillon de menthe
M2 (38 mg/100g).
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Figure 16: Teneurs des herbes aromatiques en acide ascorbique
(Des lettres différentes indiquent des résultagsicativement différents avec P< 0,05)

Agte et al. (2000) ont enregistré des teneurs de 6 et 42 mg/tlelfeuilles
fraiches de menthe et de coriandre, respectiverDamis le cas de nos échantillons,
les teneurs sont égales a 6 et 26 mg/100g de mdtache (MF) pour la menthe
M2 et M1, et de 2 et 18 mg pour la coriandre CC&trespectivement.

Bessey et King (1933) ont obtenu une teneur dem@d00g MF pour le
persil (extrait dans I'acide acétique 8%). Concetmes échantillons de persil P4 et
P1, les teneurs sont seulement de 18 et 20 mgMEQgespectivement. Lisiewska
et Kmiecik (1997) rapportent une teneur de 310 mgvithmine C dans le persil
frisé « Hamburg cv Berlitiska » contre 257 mg/100§ dans le persil type a

feuilles « cv Paramount ».

1.2. Les caroténoides

Les résultats du dosage des caroténoides préseeptedifférences significa-
tives (P<0,05) pour les quatre herbes (figure 118s teneurs varient entre
179mg/100g (B3) et 434 mg/100g (C3). Cependantaicess herbes contiennent
des teneurs similaires; c’est le cas des échamilte persil P1 (259 mg/100g), de
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la menthe M1 (257 mg/100g) et du basilic B1 (257106g). L’effet de I'origine
géographique sur les teneurs en caroténoides dsibl@mopour les quatre
herbes aromatiques; c’est le cas des échantillengedsil P1 (259mg/100g) et P4
(408 mg/100gq), de la coriandre C1 (336 mg/100¢)3®{434mg/100g), et du basilic
B1 (257 mg/100g) et B2 (199 mg/100g).

Pour la coriandre, Guerrat al. (2005) ont enregistré une teneur en
caroténoides (CCM) de 54 mg/100g MS (dont 6198-darotene) dans les extraits
a I'éther éthylique.

Le facteur variétal influence également les tenales herbes étudiées en
antioxydants, et particulierement en caroténoides yariétés pourpre (B2) et verte
(B3) du basilic contiennent 199 et 179 mg/100gpeetvement. Ceci est en accord
avec les résultats de Kopsetlal. (2005).

Pour le persil, les teneurs en caroténoides demgltbns P2 (339 mg/1009)
et P3 (331 mg/100g) sont semblables (P<0,05) ; dekantillons P4 et P5

contiennent 408 et 212 mg/100g, respectivement.

500 -
450 - ! J

0 |

a

]
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M1 M2

B1 B2 B3

Figure 17: Teneurs des herbes aromatiques en caroténoides.
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En ce qui concerne les organes des plantes, lal¢igeersil P5 est plus riche
en caroténoides (233 mg/100g) que les feuilles (@§2100g). Les graines de la
coriandre C1 renferment une teneur en caroténgities mg/100g) inférieure a
celle des feuilles (336 mg/100g). Les teneurs deard (30 mg/100g) de la
coriandre C2 sont nettement inférieures a celledealdlles (258 mg/100g).

L’origine géographique, la composition du sol et dagrais, la température,
la période de récolte, le cultivar et le stade dmtumité des fruits et légumes
influencent significativement la concentration esraténoides. Les caroténoides
sont sensibles a I'isomérisation et a I'oxydati@enqui provoque la perte de leur

activité biologique (Rodriguez-Amaya, 2001).

1.3. Les chlorophylles

Les résultats obtenus lors du dosage des chloneghidtales (figure 18)
pour les quatre herbes aromatiques sont signiigaent différents (P<0,05) ; les
teneurs varient entre 0,64 g/100g (B3) et 2,29Qg1012).

En tenant compte de l'origine géographique, leuen en chlorophylles
présentent des différences significatives (P<0,@&pns le cas des échantillons de
persil P1 (0,82 g/100g) et P4 (1,72 g/100q). Lesues du persil, de la coriandre et
de la menthe, en chlorophylles augmentent progressnt en allant vers les
régions humides (Akbou<Oued-Ghir<Aokas). Pour Igila la différence entre les
teneurs en chlorophylles est significative, aves thneurs de 1,31 g/100g et de
0,649/100g, pour les variétés pourpre (B2) et V@88, respectivement.

Pour les organes de plante ou seulement la tigeedsl P5 a été analysée,
les teneurs obtenues (0,28 g/100g) sont signiieatent différentes de celles des
feuilles (1,29 g/100g).

Les résultats de I'étude menée par Kopselhl. (2005) montrent que les
concentrations des caroténoides ainsi que celkshderophylles augmentent dans
les feuilles de basilic exposées aux radiationaisd plus longtemps. Une forte
corrélation (r= 0,87) existe entre les teneursfdetles de basilic en caroténoides et
en chlorophylles ; les auteurs stipulent qu’il pessible, par la teneur en chloro-

phylles, d’estimer les valeurs relatives des xapltlytles dans le basilic. Dans la
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présente étude, le coefficient de corrélation gmlétenu entre ces deux pigments

est de 0,50 (figure 19Cette corrélation est moyenne dans le cas du [{er§ij59)

et de la coriandre (r=0,51) ; cette relation estef@our la menthe (r=0,94) et le

basilic (r=0,80). Les chlorophylles et les caroiéles sont des pigments photo-

synthétiques des plantes supérieures ; ils coemtisie maniére proportionnelle

mais les chlorophylles ont tendance a masqueraiegénoides (Schoefs, 2002).
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Figure 18: Teneurs des herbes aromatiques en chlorophylles.

500 - r=0,50
S 400 - N 0
8 L 2
> N 4
E 300 -
§ . : 0‘
B 200
S t J
0
© 100 -
[
O
0 T T 1
0 1000 2000 3000

Chlorophylles (mg/100g)
Figure 19: Corrélation entre les caroténoides et les chloyibgsh

37



Réats et discussion

1.4. Les composés phénoliques totaux solubles

Deux types d’extraits aqueux sont préparés ; I'snréalisé a température
ambiante et 'autre a 100°C. Les résultats du dosleg composés phénoliques sont
illustrés dans les figures 20 et 21. Les teneurscenposés phénoliques varient de
0,50 g/100g (B3) a 3,43 g/100g (M2) pour les eidraitempérature ambiante, et de
1,19 g/100g (C2) a 7,35 g/100g (M2) pour les etgrail00°C.

A température ambiante, les teneurs des quatrefem composés phénoli-
ques présentent des difféerences significatives 330 c’est le cas du persil P4
(2,22 g/100q) et du basilic B3 (0,50 g/100g). Rantce, les teneurs de la coriandre
C3 (1,969/100g9) et du basilic B2 (1,92 g/1009) swdles.

Les résultats obtenus pour les extratsé&thantillons de persil a température
ambiante varient selon la région: P1 (1,77 g/108g)P2 (1,56 @g/100g). La
différence est également significative (P<0,05)rdes échantillons de la menthe et
de la coriandre : M1 (Akbou) et M2 (Oued-Ghir) mgtent des teneurs respectives
de 2,72 g/100g et 3,43g/100g; C2 (Oued-Ghir) et (B8kas) ont des teneurs
respectives de 1,00 et 1,969/100g.

Pour les extraits obtenus a 100°C, il existe égafgrdes différences signifi-
catives (P<0,05) : cas de P4 (4,36 g/100g) et C38(8/100g). Cependant, les
teneurs du persil P5 (3,51 g/1009) et du basili¢®B24 g/100g) sont similaires.

Les résultats obtenus a 100°C pour les échantiienpersil présentent des
différences significatives : P1 (1,64 g/100g) et (B86 g/100g). Les teneurs des
extraits de la coriandre en polyphénols semblessiagtre influencées par I'origine
géographique ; les échantillons C1 (Akbou), C2 @Géir) et C3 (Aokas) ont des
teneurs respectives de 3,29, 1,19 et 2,08 g/100g.

L’effet de la variété est notable dans le cas dilibg les échantillons B2 et
B3 ont des teneurs en polyphénols différentes (BI0jans le cas des extraits a
température ambiante (1,92 g/100g et 0,50 g/106gpectivement) ; ceci est
également constaté pour les extraits a 100°C @40g et 3,82 g/100gQ).
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Figure 21: Teneurs des herbes aromatiques en composés pheasolifj00°C.

39



Réats et discussion

Selon Kaur et Kapoor (2002), il existe des diff&es dans les teneurs en
polyphénols des herbes aromatiques ; c’est le easedtraits éthanoliques de la
menthe (399,8 mg é€qg. catéchol/100g MF) et de laandre (82,5mg/100g).
Shyamaleet al. (2005) ont enregistré des teneurs en polyphénalkegg 2200 mg
€g. acide tannique/100g dans les extraits étharedigle la coriandre. Dans une
autre étude, des différences sont obtenues ergrexteaits (hydrodistillation) du
basilic et du persil, qui renferment respectivemé&nt7 et 2,92 g éq. acide
gallique/100g d’extrait (Hinneburgt al.,2006).

Selon, Juliani et Simon (2002), les teneurs en giwnols des extraits
éthanoliques de variétés pourpres de basilic (812,62 g /100g MS) sont plus
élevées que celles des variétés vertes (3,56 g/l0@ganmardet al (2003) ont
constaté que les teneurs en polyphénols des extaétoniques (80% ; 1H) de
variétés de basilic cimum basilicumn varient de 2,29 a 6,55 g/100g MS.
Juntachoteet al. (2006) rapportent que les extraits éthanoliqué&$)7du basilic
sacré Qcimum sanctunkinn), qui est une autre espece de basilic, ptésemne
teneur totale en composés phénolique de 4,71 gM®grawaheaet al. (2007) ont
obtenu des teneurs en polyphénols dans les exagitsux (1H, 80°C) de menthe
égales a 4760 mg/100g MS. Mata et ses collabosa(@®07) ont noté une teneur
en composés phénoliqgues de 6450 mg/100g MS dansxlesits aqueux (eau
bouillante) de la menthe.

Concernant les organes de plante, les fleurs dmdiandre C2 sont plus
riches en composés phénoliques que les feuillesr, |ps extraits aqueux a 100°C,
les teneurs sont 3,25 g/100g et 1,19 g/100g. ®are; les graines de la coriandre
C1 contiennent des teneurs inférieures a cellesedrtes. Ceci est en accord avec
les résultats obtenus par Wangenstetead. (2004).

Pour les deux types d'extraits, les tiges de peesiferment des teneurs
inférieures a celles des feuilles. Ceci confirme tésultats de Wong et Kitts
(2006) ; les extraits aqueux (4h, 80°C) des fesillde persil renferment
89,3mg/100g de composés phénoliques contre 51,6100/ mg €q. acide

caféique/100 g MF, pour les tiges. Les auteursgatement analysé les feuilles et
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les tiges de la coriandre; les extraits aqueuxfee#les de coriandre contiennent
189 mg/100g contre 117 mg/100g pour les tiges.

Concernant I'effet de la température d’extracties, teneurs en polyphénols
ne présentent pas de différence significative (@0,pour les extraits de
I’échantillon de persil P2 (1,56 g/100g et 1,6108/d & 100°CEt les extraits de tige
de persil. Pour les autres échantillons analysssgektraits obtenus a 100°C sont
plus riches en polyphénols que les extraits pré&partempérature ambiante : pour
I'échantillon de menthe M2, les teneurs sont egale343 g/100g (température
ambiante) et 7,35 g/100g (100°®ar contre, dans le cas de I'échantillon de persil
P1, la teneur en polyphénols (1,77 g/100g) dimigégérement avec une extraction
a 100°C (1,64 g/100g). La teneur en polyphénolsa#sttée par plusieurs facteurs
dont la variété, 'organe du veégeétal, la saisos,denditions environnementales, les
pratiques culturales, l'origine géographique et Ipsocédés technologiques
(Khanizadelet al, 2007).

L’'analyse globale des résultats montre que lesursnen composeés phénoli-
gues des extraits a 100°C sont deux fois plus étevue celles des extraits a
température ambiante ; une relation étroite (fig2@¢ existe entre les teneurs en
polyphénols des extraits a température ambianteelts des extraits a 100°C
(r=0,72).
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Figure 22: Corrélation entre les teneurs en polyphénols geaits a température
ambiante et des extraits a 100°C.
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1.4.1. Les flavonoides totaux

Les résultats du dosage des flavonoides montrentliférences significati-
ves (P<0,05) pour les quatre herbes étudieesvailient de 0,27 g/100g (B3) a
1,669/100g (M2) pour les extraits a température iame (figure 23) et de
0,469/100g (P4) a 4,72 g/100g (M2) pour les exralittenus a 100°C (figure 24).

Dans les deux types d’extraits, les échantillonsnamthe présentent les
teneurs en flavonoides les plus élevées (1,66 g/&0@,72 g/100g a 100°C). Les
résultats de Kanadt al. (2007) montrent que les flavonoides représent@¥t 8es
composés phénoliques des extraits aqueux de lahmeette, avec une teneur de
1350 mg éq. catéchine/100g MF. Les teneurs obteporis nos deux échantillons
de menthe (M1 et M2) a température ambiante so20@eet 255 mg/100g MF.

Ninfali et al (2005) ont analysé les extraits (acétone/acidehpzique 5%,
80:20 v/v) de quelques herbes aromatiques pour feneur en flavonoides:
Petroselinum hortensisine autre espéce de persil, contient 52,2 mg/MPg la
menthe poivréeMentha piperita contient 592,5 mg/100g; et enfin le basilic qui
présente une teneur de 230 mg/100g MF. En procguanHPLC, Justesen et
Knuthsen (2001) ont estimé les teneurs en flavawoigrincipaux de quelques
herbes aromatiques: la coriandre renferme 5 mgueecqtine/100g MF; la menthe
(Mentha var) et le persil contiennent 18 a 99 mg d’apigéni@eédf,. et 510 a 630mg
d’apigénine/100g MF.

L'effet de l'origine géographique n’est pas obsedans les résultats de
certains extraits aqueux obtenus a températureaauebj C1 (0,71 g/100g) et C3
(0,71 g/100g), et B1 (0,89 g/100g) et B2 (0,90 4)0 Par contre, les différences
entre les résultats des extraits de persil des tégjions sont significatives (P<0,05);
les échantillons de persil P2 (0,87 g/100g) et ®46( g/100g). Les teneurs des
échantillons de menthe M1 (1,06 g/100g) et M2 (gA0g) different également
selon la région. Les résultats obtenus pour lemigxta 100°C des herbes de chaque
région présentent des différences significatives0(B5) : a titre d’exemple,
I’échantillon de menthe M2 cultivé a Oued-Ghir emie des teneurs (4,72 g/1009)
supérieures a celles de I'échantillon M1 cultiv&kdou (2,23 g/100g).
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Figure 23: Teneurs des herbes aromatiques en flavonoidegétatare ambiante.

51 n
4,
>
o
S
23
P4 m
3 I |
22 = K
2 i i ™
©
L h
1+ 2 f
d d e
C
HHH N Lani
0 ’-_‘ \I:l\ \I:l\ I I 1

P1L P2 P3 P4 P5 T Cl G C2 F C3 M1 M2 Bl B2 B3

Figure 24: Teneurs des herbes aromatiques en flavonoidesC100
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L’effet du cultivar est observé pour les varietésipre (B2) et verte (B3) du
basilic dont les teneurs respectives en flavonaddes de 0,909/100g et 0,279/100g
a température ambiante.

Les fleurs de la coriandre ont une teneur en flalaes supérieure a celle
des feuilles, 1,35 g/100g et 0,63 g/100g, respextent a 100°C.

Pour les échantillons de persil P4 (0,46 g/100d9%e(0,55 g/100gq) et la tige
du persil, la température n'a pas d’effet sur &ewetrs des extraits en flavonoides.
Cependant, pour les autres herbes, la teneur wonfiéddes est influencée par la
température d’extraction ; elle est meilleure a°@0La teneur de I'extrait de la
coriandre C1 est de 0,719/100g a température amebérde 1,37 g/100g a 100°C ;
I'extrait de fleurs la coriandre renferme 1,35 @d@& 100°C contre 0,61 g/100g, a
température ambiante.

L'étude globale des résultats montre que les tanenrflavonoides dans les

deux types d’extraits (figure 25) sont bien coreél&=0,82).
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Figure 25: Corrélation entre les teneurs en flavonoides dasettraits a

température ambiante et a 100°C.

1.4.2. Les flavonols
Les résultats obtenus pour les quatre herbes petsedes différences
significatives (figures 26 et 27). Les teneurs Evdnols des extraits obtenus a

température ambiante s’échelonnent entre 43 mg/{BBY et 548 mg/100g (M1)
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alors que celles des extraits préparés a 100°Gentade 65 mg/100g (P5) a
1859mg/100g (M2).

Concernant l'origine géographique, les teneurs lilrbes aromatiques en
flavonols, dans les extraits a température ambigotésentent des différences
significatives (P<0,05): les échantillons de peRll (Akbou) et P2 (Oued-Ghir)
présentent des teneurs respectives de 50 mg/10221etng/100g. Par contre, les
échantillons de persil P1 (50 mg/100g) et P4 (54161@g) provenant d’Akbou et
d’Aokas ne présentent pas de différence. Pourdaesherbes, la différence n’est
pas significative (P>0,05); c’est le cas de C1 (8%¥100g) et C2 (240 mg/100g),
de M1 (548 mg/100g) et M2 (512 mg/100g), et de BA3(mg/100g) et B2 (346
mg/100g).

Pour les extraits obtenus a 100°C, l'origine géplgigue n’a pas d’effet
significatif sur les teneurs en flavonols des éthans de la coriandre C1 (163
mg/100g) et C2 (165 mg/100g), et C2 (165 mg/100¢}3X(183,5 mg/100g). Ceci
n'est pas le cas des échantillons de persil P2 1t2#200g) et P4 (98 mg/100g).

Les résultats obtenus pour le basilic ne varierg gignificativement en
fonction de l'origine géographique (B1 : 539 mg/@082 : 496 mg/100g) et de la
variété (B2 : 496 mg/100g et B3 : 561 mg/100g). €&ejant, pour la menthe, l'ori-
gine géographique influence les teneurs en flaw(@@2 contient 1859mg/100g,
donc deux fois plus que M1 : 971 mg/100g).

En tenant compte de I'organe de la plante, a teatypér ambiante, les fleurs
de la coriandre sont plus riches en flavonols (B1100g) que les feuilles (240
mg/100gq) ; la tige de persil (80 mg/100g) est épalat plus riche que les feuilles
(43 mg/100g). Par contre, les graines de la coramutésentent des teneurs
inférieures (120 mg/100g) a celles des feuillegl(2ig/1009).

Pour les extraits & 100°C, les fleurs de la cor@menferment des teneurs en
flavonols (833 mg/100gq), 5 fois plus élevées quiesales feuilles (165 mg/100g).
Quant a la tige du persil, elle renferme une teif@87 mg/100g) supérieure a celle
des feuilles (65 mg/100g).
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Figure 26: Teneurs des herbes aromatiques en flavonols : tamupé ambiante.
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Figure 27: Teneurs des herbes aromatiques en flavonols : 100°C
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Les teneurs en flavonols varient significativemeeion la température
d’extraction. Elles augmentent avec la tempéradiggrtraction ; c’est le cas de M2
(512 et 1859 mg/100g) et des fleurs de la coriarfiggl et 833 mg/100g). Par
contre, dans le cas des feuilles et des grained¢d@n coriandre, les teneurs en
flavonols sont meilleures dans les extraits obteéntempérature ambiante. Pour les
graines, les teneurs sont de 120 et 49 mg/100gr, les extraits de la coriandre,
ces teneurs sont de 274 et 163 mg/100g, pour iditloa C1.

Selon Ribéreau-Gayon (1968), [I'ébullition peut lofgser certains
hétérosides des flavonoides ce qui peut causedé&érioration.

Pour la majorité des échantillons, il existe ungefaorrélation (figure 28)

entre les teneurs en flavonols a température anebercelles a 100°C (r=0,81).
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Figure 28: Corrélation entre les teneurs en flavonols desaggta température
ambiante et des extraits a 100°C.

1.4.3. Les tannins condenseés

Les résultats du dosage des tannins condensésedaggraits a température
ambiante varient de 126 mg/100g (B3) a 657 mg/100) (figure 29) et de
222mg/100g (P4) a 2040 mg/100g (M2) pour les estralbbtenus a 100°C (figure
30).

Dans le cas des extraits a température ambiamgper€fi29), les données du

dosage des tannins condensés présentent des miHéreaignificatives (P<0,05)
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pour les quatre herbes ; 'exemple de P1 (265 n@g)0C1 (438 mg/100g) et B1
(413 mg/100g). Comme dans le cas des flavonolsh##tillon de menthe M1 est
plus riche en tannins (657 mg/100g) que les aylsdes.

L'origine géographique n’a pas d’'effet sur les taseen tannins des extraits
a température ambiante du basilic B1 (413 mg/1@d2 (409 mg/100g), mais
I'effet de la variété est observé entre B2 (40918Q¢) et B3 (126 mg/100g). Les
échantillons de persil des trois régions présentarsisi des résultats différents
(P<0,05) ; P1 (265 mg/100g), P2 (448 mg/100g) &tlBZ mg/100g).

Les teneurs en tannins des extraits obtenus a 1(@f@e 30) présentent
eégalement des différences significatives (P<0,08)irples quatre herbes: P1
(407mg/100g), C1 (1090 mg/100g), M1 (1404 mg/1Gad31 (1359 mg/100g).

Dans le cas des extraits a 100°C, les résultatérdift significativement
(P<0,05) en fonction de l'origine géographique feg 30) ; a titre d’exemple, les
échantillons de la coriandre C1 (Akbou) et C2 (O@dudr) qui présentent des
teneurs respectives de 1090mg/100g et 443 mg/100g.

Le facteur variétal influence les teneurs en tasdians les extraits a 100°C ;
les teneurs des variétés pourpre (B2) et verte ¢B3)asilic sont de 1140 mg/100g
et 1441 mg/100g, respectivement.

Comme pour les polyphénols, les extraits des fledes la coriandre
renferment une teneur en tannins condensés supgréelcelle des extrais de
feuilles ; pour les extraits préparés a tempéraaumbiante, les teneurs respectives
sont de 393 mg/100g et 210 mg/100g. Par contregtemes de la coriandre
présentent des teneurs inférieures a celles dée$eua 100 °C, les teneurs dont de
259 mg/100g et 1090 mg/100g, respectivement.

L'effet de la température d’extraction sur les taiseen tannins condensés
est observé pour les quatre herbes. Les résulatoshhige des tannins condensés
dans les extraits réalisés a température ambiatug obtenus a 100°C sont signi-
ficativement difféerents (P<0,05) ; les teneurs amnins augmentent considérable-
ment lors de I'extraction a 100°C : coriandre C384 1090 mg/100g), menthe M2
(550 a 2040 mg/100g), et basilic B3 (126 & 1441100g).
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Figure 29: Teneurs des herbes aromatiques en tannins conderspgrature
ambiante.
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Les résultats obtenus pour les quatrbdsearomatiques présentent une corre-

lation positive (r=0,68) pour les extraits aqueux deux températures (figure 31).
2500 - r=0,68

2000 - 4

1500 -
1000 -

500 -

Tannins (mg/100g) 100C

O I I I 1
0 200 400 600 800

Tannins (mg/100g)

Figure 31: Corrélation entre les teneurs en tannins condefessxtraits a
température ambiante et des extraits a 100°C.

1.4.4. Les anthocyanines

Les résultats du dosage des anthocyanines dankelbgs aromatiques
(tableau 1V) indiquent I'absence de ces pigmentssda plupart des extraits. Pour
la coriandre, seul I'échantillon C1, renferme dethacyanines (14,32 mg/100g).

Les fleurs de la coriandre, dont les pétales sentalileur rose claire, sont
une source d’anthocyanines (65,43 mg/100g).

La différence qui existe entre les deux variétébaisglic est soulignée par la
présence d’anthocyanines dans les échantillons adevariété pourpre (Bl :
16,02mg/100g et B2 : 11,20 mg/100g) et 'absereeas composés dans la variété
verte (B3). Ceci est en accord avec les résul@aBhippen et Simon (2000).

Simonet al (1999) indiquent que les feuilles du basilic graranalysées
par HPLC renferment des teneurs en anthocyanirast ale 6,5 a 18,7 mg/100g
MF. Dans le cas de nos échantillons, des teneursnobés sont seulement de
1,79mg/100g (B2) et 2,86 mg/100g MF (B1).
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Tableau IV: Teneurs des herbes aromatiques en anthocyanines

Echantillons Anthocyanines (mg/100g
Persil (feuilles et tiges) ND
Coriandre (C1) 14,32 + 0,85
Coriandre (C2 et C3)
Graines de la coriandre (G) ND
Fleurs de la coriandre (F) 65,43 + 1571
Menthe (M1 et M2) ND
Basilic B1 16,02 + 0,37
Basilic B2 11,20 + 0,14
Basilic B3 ND

ND : Non Détecté
Des lettres différentes indiquent des résultatsnifigitivement
différents avec P< 0,05.

2. Activité antioxydante
2.1. Pouvoir réducteur

Les résultats du pouvoir réducteur (exprimés eragidke ascorbique/1009g)
des extraits aqueux a température ambiante (fig@yeprésentent des differences
significatives (P<0,05) pour les quatre herbes pdeivoir réducteur varie entre
1,19/100g (B3) et 4,8 g/100g (M2).

Pour les extraits obtenus a 100°C (figure 33),ckgsacités réductrices sont
également différentes ; elles varient entre 1,0@g1(C2) et 10,1 g/100g (M2),
indiquant ainsi que les extraits de menthe préséetgemeilleur pouvoir réducteur.
Ceci serait d0 a la richesse de ces extraits epos@s phénoliques.

Selon Hinneburget al. (2006), I'extrait aqueux (hydrodistillation) du gl
montre un pouvoir réducteur plus élevé (54 mmol 208g d’extrait) que celui du
persil (6 mmol/100g). Dans le cas de notre étuele eltraits du persil préparés a
température ambiante présentent une capacité riucupérieure a celle des

extraits du basilic, mais le contraire est notérpesi extraits obtenus a 100°C.
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Figure 32: Pouvoir réducteur des extraits d’herbes aromatiqtempérature
ambiante.
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Figure 33: Pouvoir réducteur des extraits d’herbes aromatiqaé9°C.
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Les données des figures 32 et 33 montrent que Uwgooréducteur des
herbes étudiées varie selon l'origine ; a 100°€ éehantillons de persil P2 (Oued-
Ghir) et P4 (Aokas) présentent des pouvoirs rédustde 1,8 g/100g et 4,4 g/100g,
respectivement. Pour la menthe, les échantillons(Akbou) et M2 (Oued-Ghir)
ont des pouvoirs réducteurs de 5,9 et 10,1 g/1@8pectivement.

En considérant les variétés, les deux échantilldusbasilic B2 (variété
pourpre) et B3 (variété verte) présentent des rdiffées significatives (P<0,05): a
température ambiante, les valeurs du pouvoir réduciont de 3,1 g/100g et 1,1
g/100g, respectivement.

Pour les organes, les fleurs ont un pouvoir rédud®3 g/100g) supérieur a
celui des feuilles de la coriandre (1,3 g/100gufe 32).

Le pouvoir réducteur de certains extraits est arité par la température
d’extraction : c’est le cas de I'échantillon du iiasB3 dont la capacité réductrice
est de 1,1 g/100g a température ambiante et deE0Bg/a 100°C ; ceci serait di a la
meilleure libération des antioxydants, principalemges composeés phénoliques, a
partir de la matrice végétale, a 100 °C.

Une forte corrélation existe entre les capacitésictzices obtenues pour les

extraits obtenus a température ambiante et a 1060.82) (figure 34).
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Figure 34: Corrélation entre le pouvoir réducteur des exdraitempérature
ambiante et des extraits a 100°C.
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2.2. Pouvoir anti-radicalaire

Les résultats de l'activité anti-radicalaire (expés en mg équivalent acide
ascorbique/100g) des extraits aqueux présententddé&rences significatives
(P<0,05) pour les quatre herbes. Pour les ext@aitsnpérature ambiante, I'activité
anti-radicalaire varie entre 103,5 mg/100g (B33%2,4 mg/100g (M2) (figure 35).
Dans le cas des extraits obtenus a 100°C, l'aétiest comprise entre 104,6
mg/100g (C1) et 512,7 mg/100g (M2) (figure 36). Rantre, aucune différence
n'est observée entre les résultats du pouvoir radicalaire du persil P1
(132,3mg/100gq) et de la coriandre C1 (143,5 mg/xdeg échantillons de persil P5
(180,7mg/100g) et de la coriandre C3 (181,7 mg/1Qfigsentant également la
méme activité (figure 35). Les données obtenues lesuextraits a 100°C, pour les
échantillons C3, P4 et P5 sont similaires (218,225 225,3 mg/100g, respective-
ment). Les extraits du basilic Bl (342,7 mg/100d) d& la menthe M1
(332,8mg/100g) ne présentent pas de différencéfisagive (P>0,05) (figure 36).

Concernant l'effet de la région sur l'activité arddicalaire des herbes
aromatiques étudiées, aucune différence signifieg>0,05) n’est constatée pour
les extraits a température ambiante des échardtiltten la coriandre C1 (143,5
mg/100g) et C2 (151,6 mg/100g). Par contre, istexune différence significative
(P<0,05) entre les échantillons de menthe M1 (294g100g) et M2 (352,4
mg/100g), du basilic B1 (241,5 mg/100g) et B2 (224 g/100), du persil P1
(132,3mg/100g), P2 (199,6mg/100q) et P4 (156,6 Gy} et de la coriandre C1
(143,5 mg/100g) et C3 (181,7 mg/100g).

La difference de cultivar explique la différencenstatée entre les deux
variétés de basilic B2 (225 mg/100g) et B3 (1031004).

Le pouvoir anti-radicalaire des extraits a 100°@ede significativement
(P<0,05) selon l'origine géographique : les échiant de basilic B1 (Akbou) et B2
(Aokas) ont des activités respectives égales ar3dig/100g et 274,14 mg/100g ;
les échantillons de menthe M1 (Akbou) et M2 (OuddriGont des activités de
332,8 et 512,7 mg/100g, respectivement. Pour ldgiex de la coriandre C1
(Akbou) et C2 (Oued-Ghir), le pouvoir anti-radideda est de 104,6 et
261,6mg/100g, respectivement.
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Figure 35: Inhibition du radical DPPH par les extraits aqueux d’herbes
aromatiques : température ambiante.
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Figure 36: Inhibition du radical DPPH par les extraits aqueux d’herbes

aromatiques : 100°C.
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Les résultats enregistrés pour les extraits a 1@@Céchantillons de persil
P2 (204,9 mg/100g) et P3 (246,3 mg/100g) montrestdifférences. Par contre les
valeurs obtenues pour P4 (225,4 mg/100g) et P5328§/100g) ne sont pas signi-
ficativement différentes.

A température ambiante, le pouvoir anti-radicalaies extraits de fleurs de
la coriandre (209 mg/100g) est supérieur a celd ®eilles (151,6 mg/100g).
Cependant, a 100°C, la capacité anti-radicalaire eddraits de feuilles de la
coriandre (261,6 mg/100g) est supérieure a cebdldars (203,8 mg/100g).

Le pouvoir anti-radicalaire des extraits des hedresnatiques étudiées varie
significativement selon la température d’extracti®our I'échantillon de menthe
M2, le pouvoir antiradicalaire des extraits est3#2,4 mg/100g, a température
ambiante, et de 512,7 mg/100g, a 100°C ; pour #athon du basilic B3, cette
activité est de 103,5 mg/100g et de 136 mg/100gi €st en accord avec les
résultats de I'étude menée par Katalieical. (2006) ;I'activité anti-radicalaire des
infusions de la mélisséViglissae foliuma 20°C et a 98°C (30min) est de 47,91% et
85,55%, respectivement. Par contre, pour notrergitloa de la coriandre C1, le
pouvoir anti-radicalaire est plus faible a 100°©4,6 mg/100g) qu’a température
ambiante (143,5 mg/100g). R& al (2007) indiquent que I'activité anti-radica-
laire du jus d’épinards, chauffé a 100°C pendantnifi, diminue de 40% par
rapport au jus cru. Ceci serait di a la dégradades substances anti-radicalaires
sous l'effet de la chaleur.

Les activités anti-radicalaires obtenues pour ¥sais aqueux a température
ambiante et a 100°C sont fortement corrélées (83Q{Bgure 37), ce qui prouve
que le pouvoir anti-radicalaire des extraits desbé® aromatiques étudiées

augmente avec la température d’extraction.
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Figure 37: Corrélation entre I'activité anti-radicalaire dedraits a température
ambiante et des extraits a 100°C.

2.3. Inhibition de la peroxydation de I'acide linogique

Les résultats montent que les extraits obtenus n@gpéeature ambiante
inhibent I'oxydation de l'acide linoléique avec waux compris entre 17,5 %
(basilic B3) et 69,1 % (coriandre C3) (figure 3B¢s extraits de certaines herbes
présentent un effet inhibiteur similaire ; il s’agiotamment des extraits des
échantillons de la coriandre C1 (66,8%), de la imeM1 (65,2 %), et du basilic B1
(65,7 %) cultivés a Akbou. Les échantillons de p&4 (67,5 %) et de la coriandre
C3 (69,1 %) cultives a Aokas présentent égalemanpaurcentage d’inhibition
semblable.

Pour les extraits a 100°C, les données indiquealkeégent qu’il existe des
différences entre les herbes étudiées (figure I188)taux d’inhibition varient entre
-72,3 % (basilic B1) et 68,8% (menthe M1). Par oankes résultats obtenus pour
les échantillons C3 (62,4%) et B2 (54,4 %) ne prtese pas de différence
significative (P>0,05).

Des différences sont observées pour les herbegésuselon I'origine ; c’est
le cas des échantillons de persil cultivés a Aki3a4 %) et a Aokas (67,5%), de la
coriandre cultivée a Akbou (66,8 %) et a Oued-GBif,3 %), et de la menthe
cultivee a Akbou (65,2 %) et a Oued-Ghir (39,7 9g)(fe 38).
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Figure 38: Inhibition de la peroxydation de I'acide linoléigpar les extraits
obtenus a température ambiante.
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Figure 39: Inhibition de la peroxydation de I'acide linoléigpar les extraits
obtenus a 100°C.
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L’effet de la variété est observé sur les résuldass extraits du basilic ; les
extraits obtenus a température ambiante des vargbd@irpre et verte inhibent
I'oxydation avec des taux respectifs de 56,5 %7e5 %o.

Pour les extraits a 100°C (figure 39), il existe urette différence entre les
échantillons de menthe provenant d’Akbou (68,8 #@eeOued-Ghir (-7,8 %) et du
basilic cultivé a Akbou (-72,3 %) et & Aokas (5%

Les extraits de tige de persil sont plus inhibisede la peroxydation que les
extraits de feuilles ; a température ambiantetdax d’inhibition sont de 65,1 % et
40 %. Les extraits des graines (54,1 %) et dedldsuie la coriandre (55,1 %) ne
présentent pas de différence significative (P>0¢d2B)s le cas des extraits a 100°C.
A température ambiante, I'activité antioxydante defaits de graines (51 %) est
inférieure a celle des extraits de feuilles deecatéme herbe (66,8 %).

Pour la majorité des extraits analysés, I'inhilnitide la peroxydation est
significativement dépendante de la températuretdietion. Ainsi, dans certains
cas comme I'échantillon de la coriandre C2 (37,2&L %), I'inhibition de la
peroxydation diminue lorsque cette température amgen Dans d'autres cas (M2
et B1), un effet pro-oxydant est observé a 100°€arnoins, cet effet disparait
lorsque les extraits sont dilués.

Les résultats de Wong et Kitts (2006) indiquent tpgeextraits aqueux des
tiges de persil ont un effet pro-oxydant dans umelgion d’acide linoléique, mais
qui diminue dans le temps de -80% (OH) a -20% (24H)

Un autre cas d’étude est rapporté par Arabshakt-Bl. (2007), montrant
gu’'un chauffage d’'un extrait de menthe a 100°C pehd5 min, s’accompagne
d’'une augmentation de sa capacité antioxydantelddaioléique), de 15%. Selon
ces auteurs, le traitement thermique a peut étgenanté la biodisponibilité des
antioxydants présents dans I'extrait ou a indufolanation de composeés ayant des
propriétés antioxydantes dans I'extrait.

De maniére générale, dans les émulsions, les metéde polyphénols ont la
capacité de réduire les peroxydes, la elles jolgeriile d’antioxydants car la forme

radicalaire est stable; cependant, si leur conaBoir est élevée dans les extraits, le
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nombre des molécules phénoliques oxydées augnamnt® fait elles arrachent des
protons sur d’autres molécules et deviennent dgdamts.

Aucune corrélation n’existe entre la capacité iithide de la peroxydation
de I'acide linoléique des extraits a températurbiante et de ceux obtenus a 100°C
(figure 40); il existe en fait une relation inverentre la capacité a inhiber
'oxydation des acides gras et la concentration d@e$raits en composes

phénoliques
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Figure 40: Corrélation entre les pourcentages d’'inhibitiorladperoxydation de
I'acide linoléique des extraits a température amteit a 100°C.

3. Corrélations entre les teneurs en antioxydantd €activité antioxydante

D’apres les résultats de l'analyse statistique, baene corrélation existe
entre les teneurs en composés phénoliques etvamélaes (r=0,8). Par contre, une
relation faible existe entre les teneurs en flal®md en polyphénols des extraits
préparés a température ambiante (r=0,48) ; peuexeaits a 100°C, le coefficient
de corrélation est meilleur (r=0,78). Dans le cas t@nnins, la corrélation est égale-
ment meilleure a 100 °C (tableaux V et VI).

Une bonne corrélation linéaire existe entre le pauéducteur et les teneurs
en composeés phénoliques des extraits des herbmsit@ae étudiées a température
ambiante (r=0,97) et a 100°C (r=0,96). Ceci condies résultats de Hinnebuet

al. (2006) sur le basilic et le persil. Les teneurdlavonoides, classe principale de
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composés phénoliques, et en tannins condenséserorelation étroite avec le
pouvoir réducteur des extraits (tableaux V et VI).

Les classes de composés phénoliques dosées daestriaiss aqueux des
herbes analysées montrent une corrélation lineaiex l'activité anti-radicalaire
(tableaux V et VI) similaire a celle rapportée gawvanmardet al (2003) lors de
'étude des extraits acétoniques du basilic Iranfer0,84). Mais les auteurs
indiguent que cette activité n’est pas limitée gu’aolyphénols.

Les résultats de Wangensteeh al. (2004) montrent I'existence d'une
relation directe entre les teneurs en composésafinées polaires et le pouvoir
anti-radicalaire des extraits éthanoliques de lgandre; les auteurs suggerent que
les flavonoides, les acides phénoliques et legm@ides présents dans la coriandre
contribuent probablement a cet effet. Les résuttat&anattet al. (2007) indiquent
également qu’une corrélation existe entre les tenen composés phénoliques des
extraits de menthe et le pouvoir anti-radicalarr(99). Par contre, Hinnebueg
al. (2006) n'ont constaté aucune relation entre lauerea polyphénols totaux et
I'activité anti-radicalaire des extraits aqueuxtdsilic et du persil.

Pour les extraits a température ambiante, la cpendiibitrice de la peroxy-
dation de l'acide linoléique n’est pas due aux cos@s phénoliques, car les
coefficients de corrélation (tableau V) sont faiblgans le cas des polyphénols
(r=0,17) et des flavonoides (r=0,05) et moyennenfaitiles dans le cas des
flavonols (r=0,20) et des tannins (r=0,31).

Selon Hinneburgt al. (2006), les teneurs en polyphénols des extraitewaqu
du basilic et du persil montrent une bonne cor@tatinéaire (r=0,86) avec
I'activité antioxydante (acide linoléique).

Concernant la relation qui existe entre le pouvéducteur et I'activité anti-
radicalaire des extraits des herbes étudiées,deffidents de corrélation obtenus
sont de 0,82 a température ambiartetre 0,70 a 100 °C (tableaux V et VI).

D’apres les résultats obtenus, une corrélationdgitableau V) existe entre
I'activité antioxydante (inhibition de la peroxydat de l'acide linoléique) et le
pouvoir réducteur des extraits des quatre herbmwatiques (r=0,13), et entre les

activités antioxydante et anti-radicalaire (r=0,28ependant, des corrélations
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négatives sont observées dans le cas des extraparps a 100°C (tableau VI),
entre l'activité antioxydante et le pouvoir rédwste ainsi qu’entre I'activité
antioxydante et l'activité anti-radicalaire. Parntte, Hinneburget al. (2006)
indiquent I'existence d’une relation étroite enteetivité antioxydante des extraits
agueux du basilic et du persil (acide linoléigueleepouvoir réducteur (r=0,95) et

entre les activités antioxydante et anti-radical&i=0,72).

Les relations ambigués qui existent entre les tsnem antioxydants et
I'activité antioxydante sont difficiles a expliquen se basant uniguement sur une
analyse quantitative. La synergie qui existe ec#s composés bioactifs et les
autres constituants de la plante peut aussi inflerela différence dans la capacité

antioxydante des extraits de plantes.
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Tableau V: Matrice de corrélation entre les teneurs en sabstanti-oxydantes et

7

S\

ti-oxydante des extraits aqueux a térapure ambiante.

I'activité an

Activite Activite

Comp oses P ouvoir anti- anti-
Parameétr es phenoliques Flavonoides Flavonols Tanmins réductenr  radicalaire oxydante %o

Composés phénoliques - [, 5 ¥t 0,45%%* [ gok*s [, Q7% ** [, 2k 0,17
Flavonoides - 0,4 %4% [ gokss [, 7o+ 0,544+ 0,05
Flavonols - 0,51%** [, 5+ 0, 74%** 0,20
Tanmnins - [0, 57%** 0, EO*** 0,31%
Pouvoir 1 éductenr - [, 2%k 0,13
Activite anti-
radicalaire - 0,22

Activite antioxy dante
%o

Significagvite statistique ;* . comrélation significative (P< 0,05, ** © corrélation havtement sigmificative (P« 0010, ***:

B

correlation tres lautement sgmficative (P< 0,001), les coefficierts de corrélations ne porant aucune etole ne sornt pas

significatifs.
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Tableau VI. Matrice de corrélation entre les teneurs en sabstanti-oxydantes
et l'activité anti-oxydante des extraits aqueuw0a°C.

Activite Activite
Composes Pouvoir anti- anti-

Paramety es phenoliques Flavonoides Flavonols Tanmins reductenr radicalaire oxydante %o
Cornp osés phénoliques - [, 85%*#* [, Fg#* [ Tokkk [0, 3% ** (0,653 %+* 0,4 1%*
Flavonoides - 0,95%%% [ op¥** 0,5]%** [, 74 -0, 50 **
Flavonols - (,54%** [, 57+ *+* [, 754 0,4 1%*
Tanmins - [, 5%+ [, 56 %** -0, 5
Pouvoir réeductenr - 0,70%** -0,35%*
Activite anti-
radicalaire - NG

Activite antioxydante
%o

Sienificativite statisaque |, * ;. corrélation gnificative (P< 0,05), ** © cotrélation hatement significative (P« 0,015, ***:
cortélation trés hautement sigrificative (P« 0,001), les coefficients de comélations ne portant aucme étoile ne sont pas

significatifs.
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Conclusion

Les plantes aromatiques étudiées sont une sogr@@mposes actifs, dont
I'acide ascorbique qui est un puissant antioxyclanest présent dans les herbes a
des teneurs allant de 9 mg/100g a 136 mg/100g MSmenthe et le persil se
situent en premier (136 mg/100g et 123/100g, rasaoent). Les plantes étudiées
sont également riches en caroténoides (179 a 43400g) et en chlorophylles
(0,64 a 2,29 g/100g) qui sont des antioxydantpliies.

Les concentrations en antioxydants et I'activité-arydante varient selon le
type de plante, la variété, l'origine des sementegjane de la plante, 'origine
géographique et la température d’extraction.

Les polyphénols, métabolites secondaires des glasupérieures, qui sont
d’excellents antioxydants, sont présents en quentiappréciables (0,50 a
3,43g/100g MS) dans les extraits aqueux des ha&tuekees, dont 20 a 64% sous
forme de flavonoides (0,27 a 1,66 g/100g), 2 a 3®flavonols (43 a 548
mg/100g) et 6 a 35% de tannins condensés (127 an@al0g). Les extraits de la
menthe renferment la plus grande teneur en comgure&®liques totaux avec une
moyenne de 3,07 g/100g MS, suivis par le persifr§1g/100g), la coriandre
(1,419/100g) et enfin le basilic (1,28 g/100g).

La température de 100°C a permis d'extraire de lewggs quantités de
composeés phénoliques (1,19-7,35 g/100g MS) ; msofioides représentent 10 a
65% (0,46-4,72 g/100g) des polyphénols totaux, 3% (65-1859 mg/100g) des
composés phénoligues sont sous forme de flavohélaet3% (222-2039mg/100g9)
de tannins condensés. Les extraits des échantilerna menthe, préparés a 100°C,
présentent également des teneurs en polyphéndk ¢5100g) plus élevées que le

basilic (3,65 g/100g9), le persil (2,68 g/100g)aetobriandre (2,18 g/1009).
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L’activité anti-oxydante des extraits aqueux a@taluée au moyen de trois
méthodes : le test du pouvoir réducteur (1,12-¢, FAA/100g MS), I'activité anti-
radicalaire (104-352 mg EAA/100g) et l'inhibitioreda peroxydation de l'acide
linoléique (18-69 %). Les extraits de la menthe treoit le meilleur pouvoir
réducteur avec une moyenne de 4,35 g EAA/100g MErapport aux extraits du
persil (2,37 g/100g), du basilic (2,14 g/1009) etla coriandre (1,799/1009g). En se
basant sur I'activité anti-radicalaire, les herBasdiées peuvent étre classées dans
I'ordre suivant : menthe>basilic>persil>coriandi@yec des activitéts moyennes
respectives de 323, 190, 167 et 159 mg EAA/100g Gishcernant I'activité anti-
oxydante, les extraits de la coriandre présentenneilleur taux d’inhibition de
I'oxydation de I'acide linoléique (56%), suivis plarmenthe (52%), le persil (49%)
et enfin le basilic (47%).

Le pouvoir réducteur (0,85-10 g EAA/100g MS) etctimité antiradicalaire
(136-513 mg EAA/100g) des extraits aqueux obtend®@ C sont supérieurs a
ceux des extraits préparés a température ambi@spendant, les résultats de
I'inhibition de I'oxydation de l'acide linoléiqueosit inférieurs a ceux des extraits
agueux a température ambiante. Le meilleur powdaiucteur est obtenu avec les
extraits de la menthe (7,99 g EAA/100g MS), supas le basilic (4,37 g/1009), le
persil (2,93 g/100g) et enfin la coriandre (2,550§/g). Les extraits de la menthe,
obtenus a 100°C, montrent également une activitéragicalaire (423 mg/100g
MS) plus élevée que basilic (251 mg/100g), le b€P4i8 mg/100g) et la coriandre
(195 mg/100g). Par contre, les extraits de pepsdparés a 100°C, montrent une
meilleure activité antioxydante (52%), par rappaux extraits de la coriandre
(49%), de la menthe (30%) et du basilic (4%).

Concernant l'effet de l'origine géographique sus teneurs en composeés
phénoliques totaux, I'analyse globale des résuitalisiue que les concentrations en

polyphénols dans les extraits de la menthe et dsilgéminuent en allant vers les
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régions les moins humides (Aokas>Oued-Ghir>Akbdigffet iverse est constaté
pour la coriandre et le basilic.

Une corrélation linéaire positive (p<0,05) existatre les teneurs en
composés phénoliques et le pouvoir réducteur, attiVité anti-radicalaire. Par
contre, pour les extraits préparés a 100°C, iltexise relation inverse entre la
concentration en polyphénols et la capacité a arhiloxydation de I'acide lino-
leique. Les résultats indiquent que les activigductrice et anti-radicalaire sont
bien corrélées ; ceci signifie que les substancéseptes dans les extraits des
herbes étudiées, possedent la propriété de réthsrexydants et de piéger les

radicaux libres.

Comme perspectives, il est nécessaire d’approfoatlide compléter la
présente étude:

-en identifiant les substances bio-actives ;

-en augmentant le nombre d’échantillons et le tg@lantes aromatiques ;

-en évaluant I'effet de la conservation ;

-en réalisant des essais sur des organes d’aniisalés, sur des cultures de

cellules ou sur des animaux.
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Tableau I: Situation géographique des régions de culturdhddses aromatiques
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Résumé :Les herbes aromatiques étudiées sont une souroeeltatd’antioxydants dont I'acide
ascorbique (9-136mg/100g MS), les caroténoides -4BA9ng/100g) et les chlorophylles (0,64-
2,29g/100g). Des quantités appréciables en compbsg®liques ont été déterminées dans les extraits
aqueux de la menthe (3,43g EAG/100g MS), la pluldateneur est enregistrée pour le basilic
(0,5090/1009). Les flavonoides représentent la elasgeure des polyphénols et sont présents dans les
herbes sélectionnées a des teneurs variant d&a@,B6g EQ/100g, deux autres classes de composeés
phénoliques ont été dosées ; les flavonols (43-54B@/100g) et les tannins condensés (127-657mg
EC/100g). L'activité antioxydante des extraits agua été évaluée au moyen de trois méthodes ; Le
test du pouvoir réducteur (1,12-4,79g EAA/100g M§)activité anti-radicalaire (104-352mg
EAA/100q) et la capacité a inhiber 'oxydation decide linoléique (18-69%). L'augmentation de la
température d’extraction (100°C) a permis d’exgaine quantité élevée en composés phénoliques
(1,19-7,35g EAG/100g MS) ce qui augmente le pouveéducteur (0,85-10g EAA/100g MS) et
I'activité antiradicalaire (136-513mg EAA/100g) destraits aqueux. Cependant, I'activité inhibitrice
de l'oxydation de l'acide linoléique semble s’andiin avec la température. Une relation étroite
(p<0,05) existe entre les composés phénoliques polivoir réducteur (r=0,9) et entre les composés
phénoliques et I'activité anti-radicalaire (r=0,82r=0,63 a 100°C). A 100°C, une relation inverse e
notée entre les teneurs en polyphénols et la dépaanhiber 'oxydation de I'acide linoléique.

Mots clés :stress oxydatif, plantes aromatiques, polyphémpalsyoir réducteur, DPPH.

Abstract: The studied aromatic herbs are natural source tdxagiants among which ascorbic acid
(9-136mg/100g dw), carotenoids (179-434mg/100g) emdrophylls (0,64-2,299/100g). Important
phenolic compound amounts were determined in acuertiact of mint (2,72-3,43g GAE/100g dw)
while the lowest content was obtained in basil@9/200g). Flavonoids, the main class of phenolics,
were present in the selected herbs at levels rafigad0,27 to 1,66g EQ/100g, two other phenolic
classes were analysed; flavonols (43-548mg QE/180d)condensed tannins (127-657mg CE/100g).
Antioxidant activity of the aqueous extracts wasaleated by means of three methods; the reducing
power test (1,12-4,79g AAE/100g dw), the radicav@nging activity (104-352mg EAA/100g) and
the ability to inhibit lipid oxidation (18-69%). tmeasing of the extraction temperature to 100°C
enhanced the extraction of higher amounts of pheeompounds (1,19-7,35g GAE/100g dw) which
leads to increasing in reducing power (0,85-10g A®Bg dw) and radical scavenging activity (136-
513mg AAE/100g) of the aqueous extracts. Howewerjnhibiting of linoleic acid oxidation seems to
decrease with temperature. A strong relationshi®,@b) exist between phenolic compound contents
and reducing power (r=0,9) and between phenoliteciia and radical scavenging activity (r=0,82 and
r=0,63 at 100°C). At 100°C, a reverse relationshgs noted between polyphenol contents and the
capacity to inhibit linoleic acid oxidation.

Key words: oxidative stress, aromatic plant, polyphenols, cagypower, DPPH.
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