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EC :(-)-epicatéchine
ECG: (-)-epicatéchine gallate
EGC : (-)-epigalocatéchine
EGCG: (-)-epigallocatéchine gallate
ERO: especes réactives de I'oxygene
SOD: superoxydedismutases
ADN: acide désoxyribonucléique
CAT : catalases
GPX:gluthathionperoxydase
H-,0. . le Peroxyde d’ hydrogene
02: leradical superoxyde
OH* : leradical hydroxyle
Na2CO3: carbonate de sodium
AICI3: trichlorure d'aluminium
DPPH: 2.2'-diphényl-1-pycrilhydrazyl
E. Coli: Escherichiacoli
CO2 : dioxyde de carbone
FC:Folin-Ciocalteu
mg EAG/L : milligrammeéquivaent acide gallique par litre
mgEqg/L : milligrammeéquivalentquercitine par litre
GM : gentamicine

S. aureus: staphylococcus aureus



Mm: millimeter
UV: ultraviolet
mL: millilitres
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I ntroduction

I ntroduction

Des molécules pro-oxydantes appelées radicaux libres ou espéces réactives de
I’oxygene (ERO) sont produites quotidiennement dans |’organisme. Ces derniéres sont
contrélées par les antioxydants(Ahmad et al., 2014)lorsque I’ équilibre est rompu en faveur
des radicaux libres, le stress oxydatif survient(Christophe et Christophe, 2011).Ce dernier
est la principale cause initiale de plusieurs maladies : cancer, cataracte, sclérose latérae
amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigu, cedemes pulmonaires, vieillissement
accéléré, Alzheimer, infections intestindes, rhumatisme, |’ athérosclérose, le diabete
(Atawodi, 2005).

C'est laraison pour laquelle I’ utilisation des plantes médicinales ou des préparations a
base des plantes connait un succes croissant. Ainsi, d' aprés les estimations actuelles,la
population mondiale dépend principalement de la médecine traditionnelle, ou les plantes ont

pu démontrer une réelle efficacité (Ghnimi, 2015)

En effet,les métabolites secondaires font et restent I’objet de nombreuses recherches,
notamment la recherche de nouveaux constituants naturels tels que les composés phénoliques
a cause de développement de la résistance microbienne aux antibiotiques et |a toxicité des
antioxydants synthétiques. Pour cela, les chercheurs ont puisé dans le monde végétal et
particulierement les plantes médicinales et culinaires en quéte de molécules naturelles
efficaces, dotées d’ activité antimicrobienne et antioxydante, pour pouvoir les utiliser comme
antioxydant ou conservateur dans les aliments, tels que les polyphénoles. Parmi ces plantes
qui font I’ objet de beaucoup de recherches, on retrouve le thé.

Le thé vert est une boisson obtenu en infusant dans I’eau chaude les feuilles de camellia
sinensis. Cette plante est cultivée dans les climats tropicaux, en particulier en Chine, au Sri
Lanka et au Japon (Voina et al., 2020). Les polyphénols du thé sont connus pour avoir des
effets contre plusieurs maladies pathologiques, notamment le cancer, le diabéte et les
mal adies cardiovasculaires. Ces polyphénols sont présents a des concentrations beaucoup plus
élevées dans le thé vert que thé le noir ou oolong et cela explique leurs propriétés
antioxydantes(K han et Mukhtar, 2019).

Le thé vert peut étrecosommé seul ou aromatisé par des plantes aromatiques qui sont
utilisés par de nombreuses civilisations partout dans le monde pour gjouter de la saveur, du
godt, des valeurs nutritionnelles et augmenté la durée de conservation des aliments ainsi que
pour guérir divers problémes mentaux et émotionnels et pour rétablir la santé humaine

Y
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(Moawad et al., 2015).L es épices comprennent les feuilles comme la menthe ou les fleurs de
romarin comme le clou de girofle, les bulbes comme I'ail ou I'oignon, lesfruits comme le
cumin ou le piment rouge, les tiges comme la cannelle et les rhizomes comme le
gingembre(Elizabeth et al., 2015).

L’ objectif de notre travail est de savoir I'effet de I’addition de quelques plantes

aromatiques sur le potentiel antioxydant et antimicrobien du thé vert.

Notre étude englobe deux parties :La premiere partie comporte unesynthese
bibliographiquemettant I'accent sur deux chapitres: le premier chapitre traite des généralités
sur le thé vert et les épices,le second chapitreregroupant les principales informations sur les
radicaux libres etle systéme antioxydantqui consiste en la description et classification des
différents antioxydants particuliérement des polyphénols telle que leurs sources alimentaires.
La deuxieme partie résume quelques résultats sur le les activités antioxydante et

antibactérienne de thé vert et de quelques épices

-
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Chapitre| Lethé vert et ses aromates

l.1.Lethévert
I.1.1.Historique

Le thé est la deuxiéme boisson la plus bue dans le monde aprés I’ eau (Graham, 1992).
Le thé, principalement cultivé et consommé en Asie (Chine, Japon) utilisé dans les systémes
de médecine traditionnelle mais aussi prisé au Moyen Orient et en Afrique du nord, a conquis
plus récemment le marché Européen (Yashin et al.,2011).En effet, le thé vert semble
renfermer des substances favorisant I'éimination de la graisse, la diminution du cholestéral, la
prévention de certains cancers et la réduction de I'hypertension. De plus, on lui attribue des
effets stimulants et désintoxiquant .Certains de ces effets pourraient provenir des catéchines
contenues dans le thé vert, d’ autres de lathéine (OKAKURA, KAKUZO., 1979).

1.1.2. Définition

Le thé issu de la plante Camellia Sinensis (Figure 01) est consommé dans
différentes parties du monde sous forme de thé vert, ou oolong, le thé vert est préparé par
déshydratation des feuilles de thé qui ne conduit pas a I’oxydation des polyphénols
constituants donc du thé vert contient de fortes concentration de polyphénol monomérique du
groupe des catéchines (kodagoda et al., 2017)

Le thé vert est largement considéré comme une boisson favorisant la santé et les

effets bénéfique généralement associés au thé vert ont été attribués a sa teneur en polyphénal,
en particulier aux catéchines et aleur activité antioxydante (Omidi et al., 2019).

Figure 01 : Camellia Sinensis (Vinson ,2004)
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1.1.3. Classification Systématique
Tableau | : classification botanique de Camellia sinensis (Mahmood et al, 2012).

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Theales

Genre Theaceae
Famille Camellia
Espéce Camelliasinensis

|.1.4. Description botanique

Tous les théiers du monde proviennent d’une méme plante, il s'agit de |’ espéce
camellia Sinensis (Figure 02), C'est un petit arbre tres rameux, de 5 a 10 metre de haut et
pouvant atteindre 15 metres .il est maintenu a une taille d environ 1,50 metre afin de faciliter
la cueillette de ses feuilles(Fillon, 2014). Ses feuilles persistantes sont isolées, aternes et
d’'une couleur vert foncé brillante, non stipulées, eles sont lancéolées et lors dentés se
recourbent en forme de griffes.Leurs taille est de 5 & 14 cm de langueur sur 1,90 a5 cm de
largueur(Kreips, 2009), possede un systeme racinaire pivotant et sa duré de vie est en
moyenne de 50 ans (M ar cel, 2002)

Il existe deux principaux types ,le type chine « camellia sinesiesinensie » et le type
Assamica « camellia sinesieasamica »,mal gré ces variétés descendent de |la méme espéce mais
des différences morphol ogiques sont bien remarquées ,la variété sinesie mesure 2 a 3m et peut
vivre 100 ans et plus ,caractérisée par des petite feuilles arrondies et épaisses et résistance au
froid, par contre la variété Assamica mesure 20 a 30m caractérise par des grande feuilles
souples et pointues et une faible tolérance au froid.(MARCEL ,2002 ; KABOUCHE,2010).
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Figure 02 : Illustration botanique de Camellia Sinensis : feuilles, boutons et

1.1.5.L es composants chimiques dethé vert

Actuellement, de nombreuses recherches scientifiqgues montrent que le thé est une

fleurs{L assecher e, 2003)

source d’antioxydants qui renforcent les défenses naturelles.( Graham ,1992) .Mille vertus

sont attribuées a la consommation du thé. 1l est donc intéressant de savoir quels sont les

constituants organiques et minéraux a la base de ces effets. Depuis longtemps des chercheurs

analysent la composition des feuilles de thé, ainsi que de leur infusé ; au cours des siecles, les

connaissances se sont de plus en plus concrétisées (Banerjee , Chaudhuri .,2005). Les

feuilles du thé contiennent plus de 200 composeés bioactifs (L uo et al.,2013).

Tableau Il : Composition chimique des feuilles de thé vert (Shrivastava et al., 2018).

Constituants

Polyphénols
Glucides
Caféne
Proténe

Acides aminés

Pour centage (% des feuilles séchées)

37,0
25,0
35
15,0
4,0
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Lignine 6,5
Acides organiques 1,5
Lipides 2,0
Cendres 50
Chlorophylle 0,5

[.1.5.1. Les polyphénols

Le thé vert riche en polyphénols, qui représente aujourd hui une classe chimique vaste
quiregroupe plusieurs familles. Les polyphénols sont les principaux composés actifs présents
dans le thé. Ils sont responsables de I’arbme et des effets bénéfiques du thé sur la santé. Les
polyphénols présents dans le thé vert sont crédités de leurs propriétés bénéfiques contre les
maladies dans des nombreuses études. Ces polyphénols sont présents en concentration
beaucoup plus élevées dans le thé vert que le thé noir ou oolong et ce qui explique leurs
propriétés antioxydantes (Khan et Mukhtar., 2019). Les polyphénols sont les composés les
plus abondants des feuilles du thé, mais leur proportion varie de 20 a 36 % selon leur maturité
(Kreips, 2009).

% Flavonoides

Les flavonoides sont |es polyphénols les plus abondants et e groupe le plus important
auquel on attribue les effets antioxydants du thé. Les flavonoides se divisent en plusieurs
sous- familles chimique. Tous sont dérivés d’un squelette de base, le 2-phénylbenzopyrane,
assemblage de deux cycles aromatique, ainsi que d’ un noyau pyrane. Le degré d’ oxydation du
cycle pyrane varie en fonction des sous-familles (Sinija ,2008). Parmi les principaux

flavonoides :
v" Flavanols

Les flavanols communément appelés catéchines sont les polyphénols quantitativement
prédominants dans le thé vert (environ 27 %) (Clauzure, 2007). Les catéchines sont stockées
dans les vacuoles cellulaires (Marthe ,2009). Les quatre catéchines majeur sont: (-)-
epigallocatéchine galate (EGCG), (-)-epigalocatéchine (EGC), (-)-epicatéchine gallate
(ECG) et (-)-epicatéchine (EC), Ces derniers sont présents en concentration de 30 a40 % de

poids sec des feuilles de thé vert frais (Almajano et al ; 2008).

6
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Figure03 : Lastructure chimique des catéchines de thé vert(Almajano et al ; 2008)

v" Flavonols

Les flavonols ont une structure chimique proche des flavanols seul le cycle pyrane est
substitué par un cycle carboné 4-oxo-3-hydroxy. (BALENTINE et al, 2000). Trois flavonols
principaux, ainsi que leurs glycosides la quercétine, lekaempférol, la myricétine
(Diaz al., 2010; gaboury, 2014)

.1.5.2. Lestanins

La composition chimique du thé vert inclut des tanins, qui sont des composés phénoliques
complexes, hydrosolubles ayant un poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Da (Kamra
et al., 2006). Ces composés naturellement produits par les plantes se caractérisent par leur
facilité a se combiner & des macromolécules (protéines, polysaccharides....) (Gazengel et
Orecchioni, 2012). Les tanins sont classés en deux groupes selon leur structure chimique :
tanins hydrolysables et cathéchiques (condensés) (Charnay et Tour meau, 2007).

Le thé estriche en tanins (8 a 15 % - 20 % pour le thé vert). Les tanins sont des composes
naturels qui contribuent al’amertume, I’ astringence et I’ arriére-goQt sucré de I’infusion du thé
(Chaturvedula et Prakash, 2011).

e
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[-1.5.3 caféine

La caféine est I’un des alcaloides naturels les plus abondants que I’ on trouve dans le
thé (Dipankar et al., 2019). Les feuilles thé vert contiennent environ 5% de caféine. |l
fonctionne comme un cardiague et aussi comme un diurétique. Il peut également stimuler le

cortex cérébral, ce qui entraine une excitationdu systéme nerveux centrale (Kar et al., 2016).

La présence de caféine dans les plantes aide a les prévenir des insectes et autres herbivores
avec le godt amer du compose et des qualités stimulantes. La teneur en caféine des feuilles de
thé dépend de la variété et de I’ endroit ou elles ont été cultivées ( Pradnya Ingleet al., 2019).

1.1.5.4 Composés minéraux

Les minéraux dans le thé se situent entre 5 et 7%, on peut citer majoritairement le
potassium (K), calcium(Ca), phosphore (P) et magnésium (Mg), ainsi que des petites quantités
de manganése (Mn), de zinc (Zn) et de cuivre (Cu) (Poonam et al., 2018). La composition
minérale des théiers dépendait non seulement de I’espéce ou des variétés, mais aussi des

conditions de croissance telles que le sol et la situation géographique (Alam et al., 2020).

|.1.5.5 Acides aminés

Les acides aminés (les unités de base des protéines) sont des composes organiques
contenant des groupes fonctionnels amine (-NH2) et carboxyle (-COOH). Les théiers sont
riches en acides aminés. A ce jour 26 acides aminés, dont 20 acides aminés protéiques et 6
acides aminés non protéinés, ont été identifiés dans le thé (Wan et Xia, 2015). Parmi eux,
lathéanine est présente en plus grande quantité (plus de 60% des acides aminés libres), suivie
de I’acide glutamique (9%), de I'arginine (7%), de la sérine (5%) et de |’ acide aspartique
(4%) (Wan ,2003).

La théanines est la principale composante responsable du golt du thé vert et balances
I’amertume et la rigueur des catéchines et caféines dans les infusions de thé. En plus de son
réle essentiel dans la saveur et go(t du the, les avantages pour la santé de la théanine ont été
largement rapportés, y compris I’ antistress, les effets neuroprotecteurs, I’inhibition des effets

négatifs de caféine et I’amélioration de la capacité d’ apprentissage (Sharma et al., 2018).
[-1.5.6. Autres composantes

La composition chimique du thé vert comprend également :
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> Protéines (15 a 20 % poids sec).

» Hydrates de carbone (5 a 7% du poids sec) tels que cellulose, pectines, glucose,
fructose et saccharose.

» Lipides (acides linoléique et a-linoléique) et stérols (stigmastérol).

Vitamines (B, C, E) et pigments (chlorophylle, caroténoides). (Vishnoi et al.,2018).
1.1.6. Fabrication du thévert

L’ opération consiste a transformer les feuilles du théer en feuilles sechées afin d obtenir de
thé ainfuser (Cnuced, 2016) il existe trois catégories de thé dans le commerce, lethévert ; le
thé noir et le fermenté qui représentent 20%, 78% et 2% de la production mondiale en 2005
respectivement. Ces trois catégories de thé se distinguent par leurs procédés de fabrication,
par leurs godts et par leurs compositions chimiques (coves, 2000). Pour obtenir du thé noir, il
faut laisser sécher les feuilles jusgu’a ce que leur teneur en eau initiale ait diminué d’ environ
55 %. Puis les feuilles sont roulées et écrasees, ce qui a pour conséquence de mettre en
contact les catéchines et les polyphénols oxydases. Durant cette étape de fermentation, les
catéchines sont converties en thé flavines et thé rubigines (Clauzure, 2007). Le thé vert ne
subit aucun procédé de fermentation, il est traité ala vapeur d’ eau pour inactiver les enzymes
polyphénols oxydases qui dégradent I’ epigallocatechine (Huet ; Fleurentin, 2013). Une étape
de torréfaction consiste a chauffer les feuilles quelques minutes a 100°C en atmosphere
humide pour inhiber les enzymes responsables de |’ oxydation. Cette phase dure entre 30s et 5
min pour le thé vert (Dalmas et Minet, 2007).

Une étape de dessiccation consiste a sécher les feuilles avec de I’air chaud pendant 2 &3 min
avec aternance de périodes de 30 min de repos pour atteindre 5 a 6 % d'eau (Dalmas et
Minet, 2007).

La principale différence entre les différents thés réside dans leur mode de préparation,
qui aura une influence sur le contenu qualitatif et quantitatif en polyphénols(Morin, 2015). Le
schéma dans la page suivante présente les différentes étapes de traitements de thé apres la

cueillette.
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Feuilles fraichement cueillies
Torréfaction Flétrissage
Roulage Roulage
Oxydation

Dessiccation
Tamisage Af ot

Sg Torréfaction Torréfaction
Thévert Tamisage Torréfaction

Thé Oolong Thénoir

Figure 04 : les principal es éapes de transformation de feuilles de thé éres apres la récoltre(
dalmas et minet 2007)

I-1.7 la production et la consommation mondiale du thé

Depuis 2004, la production mondiale du thé a augmenté de prés de 54% pour atteindre 5,35

million de tonne en 2013. La chine est la le plus grand pays producteur de thé .ce qui

représente 36% de la production mondiae avec 1,9 million de tonne en 2013.
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Tableau |1 : les grands pays producteurs de thé en 2013 (FAOSTATN ,2015)

Pays Production (tonne)
Chine 1924457.00
Inde 1208780.00
Kenya 432400.00
Sri Lanka 340230.00
Viet Nam 214300.00

De 2009 a 2013, la consommation du thé a augmenté de prés de 24% pour atteindre 4,8
million de tonne en 2013. Cette augmentation a été renforcée par la croissance rapide des
revenus. En particulier en Chine, en Inde et dans les autres économies émergentes, qui ont fait

une ascension remarquable en terme de consommation (FAOSTAT. 2015)

1.1.8. Activitéthérapeutique du thévert
1.1.8.1. Activitéd'antioxydants

Le thé est une source puissante d’ antioxydants bénéfique sur la santé comme ceux que
I’on trouve dans les fruits et Iégume, les feuille de thé est riche en polyphénol ,principa ement
des flavonoides, des flavanols, des acides phénolique et |es catéchines

Enoutre |’ activité antioxydante de ces polyphénols est liée a la structure moléculaire,
aux conditions de départ et au microenvironnement du milieu réactionnel. (Zhou
et al., 2005; Dai et al., 2008). Il existe divers dérives phénolique et analogues de polyphénols
dans le thé tel que la quercétine, le kaempférol, la myricétine, etc..ces substances présente

unerésistance al’ oxydation (Xing et al., 2019).
1.1.8.2 L activité antibactérienne

Les études démontrentque les quatre variétés de thé sont capables d'inhiber divers
pathogénes bactériens. Cependant I’extrait de thé vert éait beaucoup plus efficace pour

inhiber les pathogenes bactériens que tous les autres extraits de thé noire.

Les catéchines sont les composés polyphénoliques les plus fréguents et les plus
abondants. Les principales especes de thé vert comprennent |’ épigallocatéchine-3-gallate
(EGCG) et I’ épicatéchin-3-galate(ECG), qui représentent environ 50 a 60% du totale des

o
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catéchines et gqui ont un large spectre d' activité antimicrobienne contre les bactéries gram

positives et gram négatives (Chang, Huang, Lin et Brown, 2019).

(Zhao et al. 2001) ont signaé que la CMI (concentration minimale d'inhibition) de
I’ épigallocatéchine-gallate (EGCG) du thé vert vers Escherichia coli était supérieure a
800ug/L, tandis que celle de staphylococcus aureus sensible a la méthicillline (MSSA) et du
S.aureus résistant a la méthicilline (MRSA)(100pg/L), ce qui rend évident que ’EGCG de thé
vert est un agent antibactérien efficace. De plus, (Cho et al. 2010) ont indiqué dans une étude
gue du point de vue de santé dentaire, les polyphénols du thé vert contenant des EGCG ont la
capacité dinhiber la croissance de la formation de biofilm sur les dents humaines, et
évidemment dans les conclusions de (Cho et al. 2010) les polyphénols du thé vert éaient tres
efficaces contre Lactobacillus, Streptococcus, Staphylococcus aureus et Escherichia coli. Par
conséquent, il peut ére conclu que les polyphénols de thé vert peuvent effectivement étre
développés comme agents antimicrobiennes contre les micro-organismes oraux, €t ont un

grand potentiel d’ utilisation comme solution de bain de bouche.
1.1.8.3.Prévention contre le cancer

Il a été prouveé que les polyphénols du thé préviennent et traitent diverses maladies
(Wang et al 2008). Le cancer est une maladie chronique qui représente une menace énorme
pour la santé des habitants de la chine, ces maladies sont souvent dues au vieillissement de la

population et a des modes de vie malsains (He, 2018)

Le galate d épigalocatéchine-3 (EGCG), est un catéchol qui bloque I'enzyme
I’urokinase. Cette enzyme est produite en quantité importante par la cellule. L’inhibition de
I"urokinase par I'EGCG empéche la tumeur de produire des métastases. On sait que les
crémes solaires protégent contre les coups du soleil, mais pas contre les modifications
cellulaires pouvant entrainer le développement de mélanome. Les résultats de laboratoire
révélent que I'application topique ou la consommation orae de I'EGCG inhibent la

cancérogenése provoquée par les radiations ultraviolettes. (HSU ; 2005).

Il a égadement été démontré que les polyphénols du thé préviennent les cance
respiratoires, digestifs et urinaires causés par différents facteurs pathogenes dans des modeles
animaux, en plus de leurs propriétés antioxydants, les polyphénols du thé préviennent
également les mutations du matériel génétique, régulent |'activité des enzymes de

détoxification dans le processus de prévention des cancers (Ahmad etMukhtar, 1999).

w2
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|.1.8.4.Réduction letaux de cholestérol

Une méta- analyse a trouvé que la consommation de thé vert réduisait le, mais n’avait aucun
effet sur les HDL (Reto et al., 2014).Une éude observationnelle (Kuriyama et al., 2006) au
japon arévélé que la consommation de thé vert était inversement associée alamoralité et laa
moralité cardiovasculaire, le résultat ne semblait pas spécifiguement et uniquement lié aux
lipides.

Les études indiquent que les catéchinesdu thé vert qui sont les principaux polyphénols,
joue un réle important dans le meécanisme sous-jacente a cette réduction du risgue
d’ événement cardiovasculaire. Les catéchines empéche |'activité des lipases et la
micellisation des lipases dans le processus de digestion et diminue le taux de cholestérol
sérique et de triglycéride (Ikdda et al, 1992 ,2005; Muramatsu,Fukuyo et Hara ,1986 ;
Soneet al., 2011 ; Wu et al 2012).

[.1.8.5. Lethévert contreles maladies cardio-vasculair es

Les maadies cardiovasculaires (MCV) ont un trouble complexe impliquant de
multiples facteurs. Parmi ces facteurs figurent |’inflammation, stress oxydatif, |’ agrégation
plaguettaire et le métabolisme lipidique. Au fils des ans, un certain nombre d’ études ont
évalué la consommation de thé vert relativement au risque de maladie cardiovasculaire
(Reygaert et al., 2017). La consommation de thé vert est associée a un risque plus faible des
maladies cardiaques et d'AVC. Les recherches publiées par Harvard montrent que les
personnes qui boivent au moins une tasse de thé par jour présentent un risque de crise
cardiague inferieur de 44%. Le thé vert augmente également considérablement la capacité
antioxydante du sang, qui protége les particules de cholestérol LDL de I’ oxydation, qui est
une partie de la voie vers les maladies cardiaques. Les femmes qui consommaient cing tasses

ou plus par jour avaient 31% moins de risques de mourir d’une maladie cardiovasculaires ou

d’un accident vasculaire cérébral (Kuriyama, Shimazu et Ohmori ., 2006).

|.2. Epices

1.2.1. Gingembre (zingiber officinale)

|.2.1.1. Classification
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Cette plante est classée comme suit :

Tableau 1'V:Taxonomie de zingiber officinale (Jolad et al., 2005).

Régne Végétal
Sous- Régne Trachéophytes

Classe Liliopside

Sous- Classe Zingiberidae
Ordre Zingibérales
Famille Zingiberaceae
Genre Zingiber
Espece Zingiber officinale

1.2.1.2. Caractéristique botanique

Le gingembre est une plante herbacée rhizomateuse vivace originaire d’ Asie du Sud-
est et I'épice la plus couramment utilisée dans le monde entier, Peutatteindre 2 a 3 m de
hauteur (Wu, et al., 2000). Ses feuilles sont longues, large, coriaces et aromatique, avec des
marges pubescentes et de nervures médianes claires de couleur creme. Les boutons floraux
sont attrayants, semblables a des coquillages et d’ un blanc laiteux, al’ apex rose parfumé, et se
présente en grappes pendantes. Lorsqu’elles sont ouvertes, les fleures ont un labelle jaune
bien visible avec des stries rouges (Figureb5,6). Ses fruits contiennent une capsule a

rainureslongitudinales et trois compartiments, chacun contenant plus de 10 graines (Wu,

2014).

Figure 05:Rhizome du gingembreFigure 06 :Zingiber officinale (Roscoe)(Gigon, 2012).
Gigon, 2012).

1.2.1.3 Principaux constituants
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Les constituants du gingembre sont nombreux et variés selon lelieu d' origine et si les

rhizomes sont frais ou secs.

Plus de 60 constituants sont présents dans le gingembre qui sont considérés comme un
compose actif (Ahmad et al., 2015). Il contient de |I'amidon comme ingrédient le plus
abondant, ce qui représente 40 a 60% du rhizome sec. Les rhizomes de gingembre contiennent
des huiles grasses (3 -6%), des protéines (9%), glucides (60-70%), cendres(8%), eau (9-12%)
et huile volatile (2-3%) (Mbaveng , Kuete ., 2017).

A partir du rhizome du gingembre sont extraites une oléorésine 6 % (Wright, 2004) et
une huile essentielle 1-3 % ( Katzer., 2007). L'oléorésine contient les composés chimiques a
I'origine de la saveur piquante, tels que le gingérol 15 % . La composition de I'huile
essentielle varie beaucoup suivant l'origine géographique mais on retrouve des composés
odorants comme le zingiberéne, le curcumene, le camphene, le bisaboléne, le citrae et le
linalo. Ces deux extraits sont destinés a |’ aromatisation des aliments, tandis que seule | huile

essentielle est utilisée dans la parfumerie.
|.2.1.4 Pharmacologie dela plante

Le gingembre a é&é éudié comme un agent anti-dge qui protége contre le stress
oxydatifet d’inflammation dans la pathologie de la maladie dégénérative et du vieillissement.
Récemment, il a été de plus en plus utilisé en raison de sa faible toxicité et de ses applications
biologiques et pharmacologiques (Kim et al 2007, Kuhad et al., 2006). Ses racines
contiennent des composes phénoliques (6-gingérol, 6-shogaol et ses dérivés), qui ont une
activité antioxydante élevé. Le gingembre aide a soulager divers troubles inflammatoires
comme la goutte, |'arthrose et la polyarthrite rhumatoide; comme analgésique,
hypoglycémique, cardiotonique antimicrobien et antifongique. Les autres utilisations
comprennent |’ antidiabétique, I’ antiobésité et |’ anticancéreux (Wu et al., 2008, Elkhishin et
al., 2009).

|.2.2.Cannélier (cinnamomun zelanicum)
|.2.2.1.Classification
Cette plante est classée comme suit :

Tableau V : Taxonomie decinnamomun zelanicum(M abberley, 1997)
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Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Magnolidées
Ordre Laurales ou magoliales
Famille Lauracées
Genre Cinnamomum

|.2.2.2.Description botanique

La cannelle (cinnamomum verum, cinnamomum zeylanicum synonyme) est un petit
arbre afeuilles persistantes, 10-15 métres (32,8-49,2 pieds) de hauteur (Jakhetia et al., 2010).
On trouve des plantes en chine, en Australie, en Asie de sud- est et en Afrique. Ses feuilles
sont ovales, oblongues et mesurent de 7 a 8 cm de long (Cardoso-Ugarte et al., 2016). Les
fleurs sont verdatres et disposées en panicules. Le fruit est baie pourpre de 1 cmavec une seule
graine (Leela ., 2008, Jantan et al., 2008). La floraison de la cannelle a commencé en
novembre et poursuit jusgu’au début de mars (Joseph 1981 ; Kubitzki et Kurz 1984 ;
Mohanakumar et al. 1985).

FigureQ7 : fleur, feuilles et graines de cannelle
(Vangalapati et al., 2012).

1.2.2.3. Principaux constituants

La cannelle contient principalement des acides féruliques, caféique, galique et
vanillique avec les polyphénols. (Muchuweti et al., 2007) La composition chimique de
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I"huile de cannelle en ce qui concerne les composants volatile dépend de la partie végétale
dont ils sont extraits. Le cinnamaldéhyde avec une teneur allant de 90% est la substance la
plus représentée extraite de I'huile essentielle décorce. (Wong et al., 2014) Les
hydrocarbures et composés oxygénés sont les autres composés volatils mineurs. L’ eugénol
ayant une concentration supérieure a 80% et |’ acétate de (E)-cinnamyle et le caryophyllene
sont le principal composant de |” huile des feuilles de cannelle et fleurs et fruits de cannelle
(JaMyaprakasha et al., 1997, Filoche et al., 2005).

La composition chimique des huiles  varie en fonction de plusieurs facteurs,
notamment la partie de la plante utilisée, I’ége des arbres, la saison de croissance et
I’ emplacement et les méthodes d’ extraction (Kaul et al .2003 ; Rajeswar a et al.2007).

1.2.2.4. Pharmacologie dela plante

La cannelle est également utilisée comme médicament traditionnel pour soulager la
douleur et I’inflammation chez les patients qui souffrent de rhumatisme arthritique. La plante
contient de la cinnamaldehyde, de I’ acide cinnamique, du cinnamate et de nombreux autres
composants qui ont de forts effets thérapeutiques contre le cancer et les troubles
inflammatoires, cardiovasculaires et, neurologiques (Hariri et Ghiasvand., 2016). Les
feuilles séchées et |” écorce sont prescrites pour lafiévre, I’ anémie et I’ odeur corporelle. IIs ont
des activités aromatiques, astringentes, stimulantes et carminatives et sont utilisées dans les
rhumatismes, les coliques, ladiarrhée, les nausées et les vomissements.Ses graines sont
utilisées aprés avoir été broyées et mélangées avec le miel ou sucre et administrées aux

enfants pour la dysenterie ou latoux (Grover ,2002).
1.2.3.Giroflier (syzggium aromaticum)
1.2.3.1.Classification

Tableau VI : Taxonomie desyzggium aromaticum(Sophie ; 2015)

Regne Plantee
Classe Angiosperne
Sous-classe Tiporées
Ordre Myrtales
Famille Myrtaceae
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Genre Syzgium

Espece Syzgium aromaticium

1.2.3.2.Description botanique

Le giroflier est un arbre de taille moyenne avec un tronc droit qui pousse jusqu’a 10
a 12 m de hauteur. Les branches sont semi dresses, de couleur grisétre et denses. Ses feuilles
sont grandes, elliptiques, opposées et possedent beaucoup de glandes huileuses sur la surface

inférieure.

Les fleurs sont petites de couleur pourpre et sont hermaphrodites portées aux extrémités
terminales des petites branches. Chagque pédoncule porte de 3 a 4 fleurs a tiges et longueur
des inflorescences se situe entre 4 et 5 cm. Initialement, les boutons floraux sont de couleur
jaune péle avec un aspect brillant et deviennent vert arouge vif amaturité. Ceux-ci sontde 1 a
2cmde long avec ovaire cylindrique et épais compose de quatre sepales charnus. Les clous
de girofles sont des boutons floraux non ouverts, sechés al’air, de 2,5 cm de longueur et 1,25
cm de largeur. Le fuit marit 9 mois apres la floraison et I’ ovaire rouge devient graduellement
pourpre rougeétre (Kamatou et al., 2010 ; Ortes-Rojad et al.,2014).

Figure 08: les feuilles et les fleurs du giroflier et quelques boutons floraux. (Bruneton,
1999).

1.2.3.3. Principaux constituants

Le clou de girofle est une source vitale de composeés phénoliques comme les flavonoides
(les acides hydroxycinamiques, les acides hydrox benzoiques , propenes hydroxyphénolique
et I’acide gallique) en concentration plus éevée (Al-Jasass and Al-Jasser, 2012). D’ autres
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acides phénoliques présents dans le clou de girofles sont : |’ acide caféique, férulique, élagique
et salicylique.

Le clou de girofle contient 51,3% de glucides, 16,6% de matieres graces, 11,5 de fibre,
6,9% de protéines et 6,0% de cendre. Il contient aussi une quantité importante de potassium
(6,6 g/1009g), de calcium (0,279/100g) , de magnésium (0,099/100g) (), de I huile volatile (15
a 20%), principaemnt composée d'eugénol (10 a 15%) et de beta-caroyophylléne (5 a
12%).D’ autre constituants mineurs, notamment la méthylamyle cétone, I’ acide gallotannique,
I’humulene a, ’humulence B, I’acide cragolique et le benzaldéhyde sont responsables du

parfum agréable caractéristique du clou de girofle ( Mittal et al., 2014).
|.2.3.4. Phar macologie de la plante

Le clou de girofle posséde un potentiel antibactérien et utilise comme un bain de
bouche, de creme dentaire, vaporisateur pour la gorge et péte dentaire pour tuer les agents
pathogénes. 1l est également utilisé pour soigner (ou soulager)les gencives douloureuses (Cai
et al., 1996). L'huile de clou de girofle améliore le systéme de défense du corps et aide a
lutter contre les microbes envahissants. Elle est également utilisée pour guérir la maladie du
pied (Trongtokit et al., 2005).

1.2.4. Etoiled’anis (L'l llicium verum)
1.2.4.1. Classification

Tableau VII :Taxonomie deL'lllicium verum (De et al. 2001).

Régne Plantea
Division Magnoliopyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Magnoliida
Ordre Austrobiaeyales
Famille [lliciaceae
Espéce Verum
Genre [licium

1.2.4.2 Description botanique
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L’anis étoile est un arbre de taille moyennede 8 a 15 m de haut et de 30cm de
profondeur, de plus ses feuilles sont longues de 6 a 12 cm, alternes, simples, coriaces,
entieres, glabres, brillantes, généralement groupées a |’ extrémité des branches, il possede
également une grande fleur bisexuelle 1 & 1,5 de diamétre rose, blanc a rouge ou jaune
verdatre axillaire et solitaire (Vecchio et al., 2016).

Le fruit est en forme de capsule, |I'agrégat est en forme d' &oile chaque bras est une
cosse de graine en chine. L’anis étoilé est fréquemment utilisé comme épice dans la cuisine
chinoise, son fruit a un golt doux aromatique agréable et un parfum plaisant ressemblant a
I’anis (Deet al., 2001).

Figure Q9 : Etoiled anis: Illicium verum(Fritz et al., 2008).
1.2.4.3.Principaux Constituants

L’ anis étoile contient prés de 8 a 12 % d' huile essentielle, composé principa ement de
I"anéthol et de I’ huile grasse elle se trouve principalement dans I’ enveloppe ligneuse et dans
une mesure dans la graine (Ooi et al., 1994; DerMarderosian and Beutler, 2002). Ce sont
14 composants d'hydrocarbures et 22 dérivés d'hydrocarbures oxygénés et une petite quantité
de composes azotés, anisylacétone, anisaldéhyde I'acide linoléique (1-4 méthoxyphényl -prop-
2-one), lafoeniculine et I'acide palmitique (Yamada et al., 19965 ; Yan Jian et al., 2002 Wang
et al., 2007)

|.2.4.4.Pharmacologie dela Plante

L’ anéthol est un composeé bioactif naturel aux multiples effets bénéfiques sur la santé
humaine tels que des propriétés anti-inflammatoires, anticancéreuses, chimio préventives
neuroprotectrices, antithrombotiques, antidiabétique .il offre une approche sire dans le
traitement de plusieurs maladies chroniques. (Domiciano et al., 2013)
I.2.5.Menthe (Mentha spicata L)
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1.2.5.1. Classification
Tableau VIII : Taxonomie de Mentha spicata L (M oon et al., 2009

Regne Plantea
Sousregne Trachéophytes
Sous-famille Nepetoideae
Classe Dicotylédones
Genre Mentha.
Ordre Lamiales
Espéce Mentha spicata L.

1.2.5.2. Description botanique

La menthe est une plante herbacée et vivace elle comporte généralement des feuilles
dentelées et pointues. ses feuilles sont d'un vert foncé, opposées, sessiles, subsessiles,
allongées a ovales ou lancéolées de 5 a 9 cm de longueur et de 1.5 a 3 cm de largeur
(Sennoussi,2015). Elle est plus ou moins parfumées en fonction de la variété et est
principalement cultivée pour son odeur (parfumerie),( korichi, 2007). Elle se caractérise par
une tige carrée droite et verte, qui ne dépasse pas plus d'un metre de
longueur(Sennoussi,2015). Les fleurs sont petites, blanchétre & mauve et forment des épis

terminaux étroits et point( paris, 1971).

Figure 10 : Mentha peperita (Teuscher et al., 2000)

1.2.5.3.Principaux Constituants:
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Les Composition biochimique de Mentha spicata L. Algérienned’ aprés (Brahmi et al.,2016)

est lasuivante :
L es huiles essentielles : Carvone,limonene, 1.8-cineole, f-Caryophyllene germacrene D.

Composés phénoliques:
» Acides phénoliques : Acide 4-hydroxy benzoique, Acide caféique, Acide a-
coumarique, Acide chlorogenique et Acide rosmarinige.

» Flavonoides: rutine, naringenine, luteoline, diosmine, kaempferole et diosmetine.

Autre composes: Esters méthilique dacide gras, triglycéride, squaléne, stigmastérol,

Sitostérol, acide oléanolique, ursolique et pomoligque Caroténoides, al caloide, saponine

|.2.5.4. Phar macologie de la Plante

La menthe est efficace contre les affections similaires aux bronchites ( problémes
respiratoires) troubles digestifs ( efficaces en cas de constipation ou de diarrhée) , troubles
urinaires, touxet rhume, soulage les douleurs liées aux piqlres d’ insectes et d’ animaux (les
affections de la peau) , contre les maux de téte , les crampes d’'estomac ( beloued, 2001 ;
bellakhdar2006). L’huile de menthe est utilisee comme unarébme dans des dentifrices,
chewing-gum, savons et aussi dans des soupes, parfumeries, détergents, pesticides (Soysal,
2005 ; Brahmi et al., 2012).

1.2.6. Armoise (Artemisia herba alba Asso)

1.2.6.1. Classification

L e tableau suivant représente la systématique de Artemisia herba alba Asso
Tableau | X : Taxonomie de Artemisia herba alba Asso (Guignard, 1998).

Regne Plantae
Ordre Asterales
Embranchement Spermaphytes (Phanérogames) ou « plantes a
graines »
Famille Asréracées ou composée
Sous- embranchement Angiospermes (Plantes a fleurs)
Genre Artemisia
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Classe Dicotyledones (Magnoliopsida)
Espéce Artemisia herba alba Asso

1.2.6.2. Description botanique

L’ Artemisia herba alba asso (figurell) est un arbuste nain vivace (kavishankar et al ,
2011 ; al- khazraji et la, 1993 ) a tiges ligneuses ramifiées de 30 a 50 cm de long,
elledégage une odeur trés fort , par fois désagréable , ses feuilles sont oblongues , découpées
en segments de couleur vert foncé sur la face et blanc cotonneux sur leur partie inférieure
(ozenda 1983, baba Aissa,2000) €lle sont courtes, aternées, tres divisées ,laineuses,
blanches , les fleurs sont hermaphrodites jaunétres emballées dans des petites capitules

(comprenant chacun de 2 a5 fleures).( pottier,1981).

Figure 11: Armoise blanche :Artemisia heba alba Asso (El Rhaffari, 2008)

1.2.6.3. Principaux Constituant

L’Artemisia herba alba asso est une plante riche en métabolites secondaires, on
trouve des constituants volatiles (I” huiles essentielle), des constituante non volatiles tels que
les flavonoides, et sesquiterpénes lactones (mohamed et al,2010)
Cette plante est aussi riche en composés dotésd' une activité antioxydante tel que les

polyphénals, les tanins ( Bruneton,1999).

|.2.6.4.Pharmacologie de la plante
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L’armoise « artemisia herba alba » est une plante médicinale et aromatique utilisée
depuis longtemps dans la médicine traditionnelle algérienne. (Bouzidi ,2016) dans le
désordrele gastriquetel que ladiarrhée et les douleurs abdominales. Elle est aussi utilisée en
tant que remede de I’inflammation du tractus gastro- intestinal (Gharabi ,2008) ses racines

sont indigquées contre certains troubles nerveux (Baba Aissa, 2000).
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Il. Stress oxydant et systemes de défense
[1.1. Stress oxydant

Le stress oxydatif est une condition causée par un déséquilibre entre les radicaux
libres et le systéme de défense antioxydant du corps. En santé, les radicaux libres et les
antioxydants restent en état d équilibre, mais dans les conditions de stress oxydatif, il existe
un grand nombre d’ espéces réactives de I’ oxygene et d’ especes d’azote que I’ antioxydant.
Certains atomes sont instables et trés réactifs en raison de la présence d’ é ectrons non appariés
dans les orbites de valence. Ils atteignent la stabilité en acquérant des électrons a partir des
molécules proches dans le corps, provoquant une cascade des réactions entrainant des
dommages cellulaires et des maladies (Sinbad et al., 2019).

De nombreuses affections humaines incluent un stress oxydant, local ou générale,
dans leur pathogenese au méme titre que I’inflammation a laquelle il est souvent associé.
Dans plusieurs maladies graves,le stress oxydant est |e facteur déclenchant originel . C'est le
cas des cancers, des maladies oculaires (cataracte et dégénérescence maculaire), des maladies

neurodégénératives (ataxies, sclérose latérale et maladies d’ Alzheimer) (Zbadi et al., 2018).
I1.2.Radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre définis comme des atomes ou des molécules ou des
fragments moléculaires contenants un ou plusieurs électrons non appariés dans leurs orbitales
atomiques ou moléculaires. En général, il est considéré qu’ environ 10000 a 20000 radicaux
libres attaguent chague cellule chaque jour dont certains sont bons pour la santé qui
permettent au corps humain de lutter contre I’inflammation, tuer les bactéries, controler les
muscles lisses qui régulent le bon fonctionnement des organes internes et des vaisseaux
sanguins. D’autres part, les radicaux libres jouent un réle vital dans la pathogenése de
diverses maladies telles que les maladies cardiagues, le diabéte, la maadie d' Alzheimer, la
maladie de cancer, I’ arthrite et le vieilllissement etc. (Qazi et al., 2018).

L esespéces réactives de I'oxygene (ERO) est un terme collectif utilisé pour désigner
les radicaux libres dérivés de |'oxygene et |es especes réactives apparentées. |1s représentent la
classe la plus importante des radicaux libres et d'especes réactives apparentées genérées dans
le corps.Les principales espéces réactives de I’ oxygene sont : le radical superoxyde (Oy*-), le
radical hydroxyle (OH*), le Peroxyde d’ hydrogéne H,O, (Santo et al., 2016).

£
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I1.2.1 Peroxyde d’ hydrogene H,0,

Le peroxyde d'hydrogéne est généré par une réaction de dismutation de Il'anion
superoxyde par le superoxyde dismutase. Les acides aminés oxydases et xanthine oxydase
sont des enzymes qui peuvent produire du peroxyde dhydrogene a partir de I'anion
superoxyde. Le peroxyde d'hydrogene est un agent oxydant et réducteur faible et il est
considéré comme une espece moins réactive. Le peroxyde d’ hydrogene peut :

» Générer leradical hydroxyle en présence d'ions métalliques et d'anion superoxyde.
> Produire de I'oxygene singulet par réaction avec |'anion superoxyde ou avec I'HOCI

ou les chloroamines dans les systemes vivants.

> Dégrader certaines protéines de I'hneme, comme I'hémoglobine, pour libérer des ions
defer (Pathak et al., 2017).

20, "+2H" > 0 2+ H,0,
111.2.2 Radical superoxyde (02™)

Leradical superoxyde (O*-) est généré par auto-oxydation directe d'O2 lors de laréaction de
transport d'éectrons mitochondriaux.Alternativement, O,+ est produite par voie enzymatique
par la xanthine oxydase et le cytochrome P450 dans lesmitochondries ou le cytosol. Ainsi O,
formé est catabolisé pour produire du H,O, par le superoxyde dismutase (SOD), une
meétalloprotéine. Il est considéré comme le type d’ERO le moins réactif et le radical libre le
pluscouramment produit chez I'homme. Une fois produit, il déclenche une cascade rapide
d'événements qui crée dautres radicaux libres (Maddu, 2018). Ces anions superoxyde
peuvent ensuite étre convertis en especes non radicalaires, le peroxyde d'hydrogéne (H.0,) et
I'oxygéne singulet (1'0,), enzymatiqguement avec des enzymes oxydantes telles que le

superoxyde dismutase (SOD) ou hon-enzymatiquement (Ahmad et al.,2017).

e + 02 — 02"

11.2.3. Radical hydroxyl

Le radical hydroxyl est le radical libre le plus biologiquement actif. Cette espece est
beaucoup plus réactive que le superoxyde, ce qui en fait un radical trés dangereux. Le radical
hydroxyle peut endommager pratiquement tous les types de macromolécules, y compris les

acides nucléiques, les lipides et les acides aminés (Santo et al., 2016). Il se forme lors d'une

E
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réaction de Fenton, dans laguelle le H,O, réagit avec les ions métalliques (Fe ou Cu), souvent
lié en complexe avec différentes protéines telles que la ferritine (une proténe intracellulaire
qui stocke le fer) et la céruloplasmine (protéine plasmatique porteuse de cuivre) ou d'autres
molécules. Dans des conditions de stress, un excés d'O , « - libere du fer libre de laferritine et
lefer libre libéré participe alaréaction de Fenton pour former OH o

Fe? + H,0,—» Fe® + OH+ OH (Réaction Fenton)

Il est également formé par la réaction entre le radical superoxyde et H,O, dansune

réaction appel ée réaction Haber-Weiss (Phaniendra et al., 2015).

O+ H0, —» O, + OH+OH (Haber-Weiss réaction)

11.3. Sources des générations ERO
La quantité de production des radicaux libres est déterminée par I'équilibre de nombreux
facteurs et les espéces réactives de |’ oxygene sont produits a la fois de maniére endogene et
exogene. Les sources endogenes des especes réactives de I’oxygene comprennent les
mitochondries, le métabolisme du cytochrome P-450, les peroxysomes et |'activation des
cellulesinflammatoires (Grigor ov, 2012). En général les ROS peuvent étre :
» Générés pendant l'irradiation par lalumiére UV et par lesrayons X et gamma.
» Produit lors de réactions catal ysées par un métal.
> présents dans |'atmosphere sous forme de polluants.
> produits par les neutrophiles, les éosinophiles et les macrophages pendant
I'inflammation.
» Les sous-produits des réactions de transport d'électrons cataysées par les
mitochondries et de divers autres mécanismes (Bhattacharya, 2015).

I1.4. Conséquence du stress oxydatif
[1.4.1. L’ oxydation des protéines

L’ oxydation des protéines peut entrainer la modification des acides aminés, la
fragmentation de la chaine peptidique, I’agrégation des produits de réaction réticulés et
I’augmentation des charges éectriques. Les protéines oxydées sont plus sensible a la
protéolyse, et une augmentation des protéines oxydées peut étre responsable de la perte de

|
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certains réles physiologiques et biochimique. Les dommages causés aux protéines par les

radicaux libres peuvent jouer un réle dans la cataracte et le vieillissement (Manal et al.,2019).

Il .4.2.L" oxydation deslipides

Les lipides membranaires sont |a troisieme cible majeure des especes réactives de
I’ oxygene mitochondriaux. Le radical OH interagit avec les liaisons insaturées dans un lipide
membranaire et commence le processus de peroxydation lipidique (Biswas et al., 2017).Les
composants lipidiques de la membrane subissent une peroxydation en raison de I'actiondes
radicaux libres. Pendant |a peroxydation lipidique, un grand nombre de sous-produitstoxiques
se forment également qui se comportent comme des «seconds messagers». Les dommages
causes par la peroxydation lipidique sont tres préudiciables au fonctionnement de la cellule
(Neeti Sharma, 2014).

Il .4.3.L" oxydation desADN

Les espéeces réactives de I’ oxygenes cause la fragmentation des chaines d’ ADN et
détruit les nucléotides. Si une partie du brin d ADN est attaguée par des radicaux libres, elle
peut entrainer un échange dans les locus nucléotidiques, puis modifier le brin d’ADN.
L’ attaque oxydative sur I’ADN a entrainé I’ oxydation du Désoxyribose. Lorsque les especes
réactives de I’ oxygene attaque I’ ADN, il retire |I’atome d’ hydrogene tétra du ribose désoxy et
conduit ainsi a produire un radical de ribose désoxy qui réagit pour produire de I’ADN
fragmenté (Mahmood et al., 2019).

La plupart de ces modifications de I'ADN sont trés pertinentes pour la cancérogenése,

le vieillissement, |es maladies neurodégénératives, cardiovasculaires et auto immunes
(Ozougwu, Jevas, 2016).

[1.5. Antioxydant
[1.5.1. Définition

Les antioxydants sont les substances qui retardent ou inhibent considérablement
I’ oxydation de ce substrat, lorsqu’il est présent a des faibles concentrations par rapport a celui
d’un substrat oxydable. Le corps humain produit un grande nombre de radicaux libres qui
jouent un réle dans la pathogenése des diverses maladies, donc le corps maintient I’ équilibre
redox en produisant divers antioxydant qui peut étre divisé en deux groupes, a savoir les

antioxydants enzymatiques et les antioxydants non enzymatiques (Qazi et al., 2018).

s
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11.5.2. Classification
11.5.2.1. Antioxydants enzymatiques

Les antioxydants enzymatiques ont des effets protecteurs plus efficaces contre les
attaques oxydatives actives et massives dues ala capacité de décomposer |es especes réactives
d’ oxygenes. Par conséquent, cet ensemble d’antioxydant joue un réle dans les maladies, y
compris I"hyperoxie aigue, la radiothérapie, la transplantation pulmonaire et I'inflammation
(Heet al., 2017).

Les enzymes antioxydantes dans toutes cellules du corps se composent de trois
grandes classes d'enzymes antioxydantes qui sont les catalases (CAT), les superoxydes
dismutases (SOD) et les peroxydases de glutathion (GPX), tous jouent un rdle crucia dansle
maintien de I’homéostasie dans les cellules. L’induction de ces enzymes refléte une réponse

spécifique au stress oxydatif polluant.

v Lero0le de la superoxyde dismutase(SOD) est de récupérer les radicaux superoxygénés
et de les convertir en H,O,.

v Lerdle de la peroxydase de glutathion GPX est de catalyser la détoxification du H,O,
et des peroxydes lipidiques par la réduction du glutathion. Ainsi la protection des

lipides membranaires et I hémoglobine de I’ oxydation des peroxydes.

v' Lerole principa ducatalase dans les mécanismes de défense antioxydants cellulaires
est de réduire I’ accumulation de H,O,(Adwas et al., 2019).

11.5.2.2. Antioxydant non enzymatique

Les antioxydants non enzymatiques sont géenéralement des composés antioxydants de
faible poids moléculaire capables de prévenir les dommages oxydatifs, soit en interagissant
directement avec les especes réactive de I'oxygéne, soit indirectement en chélatant les
métaux. D'autres molécul es des antioxydants de faible poids moléculaire aune action directe
piegent les radicaux libres en donnant des électrons aux radicaux libres pour les rendre
stables, empéchant ainsi |es attaques de cibles biologiques. Ces molécules également appel ées
piégeurs peuvent étre avantageuses par rapport aux antioxydants enzymatiques car elles
peuvent pénétrer les membranes cellulaires et étre localisées a proximité immédiate de lacible
biologique en raison de leur petite taille (Azeh Engwa, 2018).
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Parmi les antioxydants de faible poids moléculaire, on peut citer les plus connus et les

plus importants ci-dessous :
+ La vitamine E (o-tocophérol)

La vitamine E est I’'un des composants les plus importants des systémes antioxydants
cellulaire. Dans la nature, il est présent sous huit formes différentes. L’ a-tocophérol est la
forme la plus active de la classe des tocophérols, sa structure moléculaire comporte une

extrémité hydrophile et une extrémité hydrophobe (Pavithra, et al., 2018).

L’o-tocophérol appartient au systéme de défense antioxydant non enzymatique, dont la
fonction principale est d'interrompre la réaction de peroxydation lipidique et de protéger
contre le stress oxydatif. En interrompant les réactions de peroxydation lipidique et en
éliminant les radicaux libres ‘oxygene, I’ a-tocophérol liposoluble joue un rdle important dans
la stabilisation des membranes cellulaires. 11 a été démontré que 1’a-tocophérol joue aussi un
réle important au cours de nombreux processus, y compris la régulation de transcription des
genes et I’activité enzymatique et moléculaire impliquée dans la régulation de la voie de

signalisation cellulaire (M agdalena Gornicka et al.; 2019).

Figure 01 : Structure chimique de lavitamine E (Annahaziet al; 2007).

+ Vitamine C (Acide ascor bique)

La vitamine C (acide ascorbique) est un antioxydant soluble dans |I'eau qui réagit
directement avec le superoxyde et les radicaux hydroxyles pour neutraliser les espéces
réactives de I’ oxygene (ERO) et réduire le stress oxydatif. L’ acide ascorbique peut également
agir comme un pro-oxydant dans certaines circonstances et contribue a la régénération de la

vitamine E oxydée lié alamembrane (M edithi et al., 2020).

w0
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Figure 02 : Structure chimique de lavitamine C (Popova, 2019).

« Caroténoides

Les caroténoides sont un groupe de phytonutriments produits par les plantes et les algues,
ains que par certaines bactéries et champignons. La longue chaine alkyle hydrocarbonée
insaturée rend les caroténoides hautement liposolubles. Par conséquent, ils jouent un role clé
dans la protection des lipoprotéines et des membranes cellulaires contre la peroxydation
lipidique et présentent une capacité de piégeage particulierement efficace contre les radicaux
peroxyles par rapport a tout autre especes reactives de I’ oxygene et ils sont connus pour étre
les antioxydants liposolubles les plus courants (Moussa et al., 2019). Ils peuvent étre classés
en deux groupes différents. les hydrocarbures caroténoides connus sous e nom de carotenes
contenant des groupes terminaux distincts comme le lycopéne et le B-caroténe; et les
caroténoides oxygenés connus sous le nom de xanthophylles. Les caroténoides affichent leur
activité antioxydante en raison de la désactivation de I'oxygéne singulet qui aboutit a des
caroténoides excités qui dissipent I'énergie nouvellement acquise grace a une série
dinteractions rotationnelles et vibrationnelles avec le solvant, retournant ains a I'éat non
excité et leur permettant d'atteindre des especes plus radicales. Les seuls radicaux libres qui
endommagent complétement ces pigments sont les radicaux peroxyles. Les caroténoides sont
relativement inactifs (Shalini et al., 2015).

I1.6. Antioxydants d'origine végétale

Les antioxydants passent par plusieurs processus avant de pouvoir étre consommes par
les gens .les chercheurs au milieu du XXI siécle apres avoir fait de nombreuses recherches
ont constaté que la durée de vie des gens augment par la consommation normale
d’antioxydants et aussi il empéche plusieurs maladies mortelles .A lafin du 19 éme siecle,

les antioxydantssont utilisés pour plusieurs procédés industriels comme la prévention de la
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corrosion des métaux et ils sont également utilisés comme agents de conservation pour les
aiments (Emad et al.,2017). De nombreux antioxydants identifiés comme des agents de
récupération d’ oxygene actifs ou des radicaux libres, obtenus naturellement a partir de sources
végétales sont utilisés dans I’ alimentation, lescosmétiques et les remédes, se sont avérés étre
des dternatives brillantes pour les antioxydants artificiel s en raison de leur faible colt et n’ ont

aucun effetnocif sur le corps humain ( Zeenat et al.,2018)

11.6.1.Polyphénols natur els comme antioxydants

Les composes phénolique sont considérées comme |’ une des classes abondantes de produits
phytochimiques ayant des qualités et des fonction de promotion de lasanté (M ohammed et
al,. 2020). Les polyphénols végétaux sont classé comme des métabolites secondaires
caractérisés par un ou plusieurs groupes hydroxyles se liant a un ou plusieurs cycle
aromatique (Dimitrioset al., 2019)

En effet, de nombreuses fonctions peuvent étre attribuées a ses molécules, ils peuvent
résister aux diverses agressions des organismes pathogenes, ils participent de maniére trés
efficace a la tolérance des végétaux aux divers stress et jouent le role des signaux de
reconnaissance entre les plantes (Allélopathie) et les symbioses (Macheix et al., 2005) et
leur role principal est de protéger les plantes contre les insectes, les rayons ultraviolets et les
infections microbiennes et d' attirer les pollinisateurs ( Nikolina et al., 2017).

Parmi les propriétés biologiques importantes des polyphénols végétaux leur activité
antioxydante a suscité un grand intérét, un certain nombre d’études ont montré que les
polyphénols végétaux peuvent étre utilisés comme antioxydants contre différentes maladies
induites par le stress oxydatif, les polyphénols sont dérivés en deux groupe principaux, les
flavonoides et les non flavonoides (Dimitrios et al., 2019).

[1.6.1.1. Non flavonoides

Comprennent les acides phénoliques
11.6.1.1.1.Acides phénoliques

L es acides phénoliques peuvent étre devisés en deux groupes principavx :

+ Acide hydroxybenzoique

-
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Sont des dérivés de I’ acide benzoique dont la structure de base est C4-C; |, ils incluent
Acide galique , Acide P-hydroxybenzoique, acide vanillique,acideprotocatéchique (Figure
14) .Ces acides sont généralement sous forme liée, mais au niveau des fruits et 1égumes, ils se
trouvent a de trés faibles concentrations sous forme libre, les oignons et les feuilles de thé sont

des sources importantes d acides hydroxybenzoique libres ( papuc et al., 2017)

R,

i

R1=R2=R3=0H = acide gallique

R1=R2=0H, R3=0H = acide protocatéchique
Figure 03 : Structure chimique de I’ Acide hydrox benzoique (Munawar et al., 2016)
s L’acide hydroxycinnamique

Sont des dérivés de I'acide cinnamique, dont la structure de base est C6-C3, ils
incluentl’ acide caféique, I’acide p-coumarique (Figure 15). Les acides hydroxycinnamique
sont présents. Dans de nombreux végétaux (graine de café, tomate, olive, pomme), en
particulier dans les fruits sous forme liée et rarement sous forme libre uniquement dans
aiments transformés Il représente 75 a 100% de la teneur totale en acides

hydroxycinnamiques de la mgjorité des fruits (Manachet al., 2004, papuc al.,20

R, \L{G

OH
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R1=OH=acide caféique
R1=R2=acide coummarique

Figure 04: Structure chimique de I'acide caféique et I’ acide coumarique(Munawar et al.,
2016)

[1.6.1.2. Flavonoides

Les flavonoides sont des composeés chimique naturels de faible poids moléculaire , et ils
sont principalement solubles dans I'eau , ils sont formés par deux cycles benzéniques ,
alternés par une chaine linéaire de trois atomes de carbone ( C6-C3-C6) cette structure se
réorganise souvent pour former trois cycles avec 15 atomes de carbone appelés A,B et C
'(figure 16) ( Ciancios et al.,2018) .Les flavonoides constituent une classe importante de
produits naturels ils appartientennent a une classe de métabolites secondaires végétaux
possédant une structure polyphénols , largement présente dans les aliments et |es boissons
d’origine végétales comme lesfruits leslégumes, lethé, le cacao et levin . Les flavonoides
sont associés a un large éventaill d'effets bénéfiques pour la santé et congtituent des
composants indispensable dans une variété d applications neutraceuti ques,pharmaceutique,
médicinales et cosmétique (Panche et al.,2016)

Figure 05: structure des flavonoides(Teplova et al., 2017)
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[1.6.1.2.1. Classification des flavonoides

En raison des différences dans |a structure des flavonoides sont classés comme :

Flavones

Flavonols

Flavanones

Flavonoide

Flavanols

Isoflavones

Anthocyanes

Figure 06 : distribution des flavonoides présents dans les plantes (katar zyna et al., 2017)

% Lesflavones
Les flavones (flavus = jaune) sont une classe de flavonoides a basse de 2-
phénylchromen- 4-one, les flavones sont dotées dactiviteés antibactérienne,

antioxydanteantidiabétique et d’ autres activités pharmacol ogique (Dhruti et al ., 2016).

«+ Lesflavonols

Sont des flavonoides avec un groupe cétone, hydroxylés en position3. |ls sont des blocs
de construction de proanthocyanins. La consommation de flavonols est associée a un large
éventaill de bienfaits pourla santé dont le potentiel antioxydant le risque de maladies
vasculaires, (Panche et al., 2016) |’ activité antioxydante des flavonols peut protéger contre
les dommages (oxydatif) aux cellules, aux lipides ou al’ ADN.En outre ces propriétés sont les
résultat de la présence de cycle aromatique de la molécule flavonoide C (katarzyna et al.,
2017).
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< Lesflavanones

Les flavanones sont associés a un certain nombre d’ avantages pour la santé en raison de
leurs propriétés de balayage des radicauxlibre, ces composes sont responsables du godt amer
du jus et de la pelure des agrumes,et ils sont aussi appelés dihydroflavones (Panche et al.,
2016).

% Lesflavanols

Les flavanols sont la sous- classe la plus complexe de flavonoides, alant des
monomeres simples (catéchine et son isomére épicatéchines) aux oligoméres

(proanthocyanidines) et autres composes (Nikolina et al., 2017)

% Lesisoflavones

Sont une sous- classe distincte et trés importante de composés flavonoides, leurs
structures constituent le squelette 3- phénylchroméne qui est chimiquement dérivé du
sguelette 2- phénylchroméne par un mécanisme de migration aryle, les isoflavones se trouve

principalement dans les |égumineuses, en particulier dans le soja (katar zyna et al.,2017)
s Lesanthocyanidines

Les anthocyanidines sont des flavonoides solubles dans I’ eau, non oxydés, insaturés,
qui se trouvent principalement sous forme de pigments veégétaux.lls sont basées sur la
structure de basse de I'ion 2- phényl-benzopyrylium chromophore — flavylium. Ils sont
hydroxylés en position C3 e, les principales anthocyanidines sont la cyanidine la
delphinidine et malvidine ( Dalia et al.,2020)
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Tableau | : structures générales des flavonoides (M unawar et al., 2016)

Classes Structures chimiques

Flavones
R,
Rz
Flavonols HO o I A
OoOH (o]
OH
OH
Flavanols LG -
Ry
OH
OH
Flavanones HO 0
OH 0
R,
OH
Anthocyanidies = O
HO . O R,
e O—sugar
OH
| soflavones
HO ]

OH

E
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11.6.1.3. Tanins
Les tanins sont en quelque sorte des métabolites secondaires principaement

disponibles dans les aliments et les boissons a base des plantes. Le nom « tanin » provientdu
processus industriel de « tannage du cuir « dans lequel les peaux d’animaux sont transformeées
en cuir par le biais d’'un traitement en aval. (Akhlash et al., 2019)
11.6.1.3.1. Classification destanins

En raison de I'’énorme diversité structurelle des tanins, un systéme de classification
systématique basé sur des caractéristiques structurelles spécifique et des propriétés chimiques
fournirait un cadre pratique pour une étude plus approfondie. L’ observation selon laquelle de
nombreux tanins peuvent étre fractionnés hydrol ytiqguement en leurs composants par exemple
par traitement a I’ eau chaude ou avec des tannasses a conduit a la classification de ces tannis
comme « tanins hydrolysables » et polymérique non hydrolysables ont classées comme des

« tanins condensées » (khanbabaee et al., 2001)

+« Taninshydrolysables

Les tanins hydrolysables sont généralement composeés d’ une mol écule de noyau de polyol,
géné&ralement du glucose, mais d autre molécules de noyau peuvent inclure le glucitol
I"'ammamélose et I’acide shikimique, dont le groupe hydroxyle des polyols de noyau a
étéestérifié avec I'acide gallique. (Naumann et al., 2017)

% Tanins condenseées

Les taninscondensées ou les proathocyanidines, sont constituées d oligoméres ou de
polymeéres de sous — unités flavan-3-ol. (Naumann et al., 2017). Ils sont connus lorsque le
couplage des unités individuelles se fait par laposition C-4 de lapremiéreunitéliéea C-8ou
C-6 de la deuxiéme unité, qui peut avoir un modée de substitution différente. Les tanins
trouvés dans le vin rouge et blanc, leur importance pour la vinification dépendent de leur
réaction spécifique aux protéines qui a sont tour est directement liée a leur degré de
polymérisation (khanbabaee et al., 2001).
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I1.7. Sources alimentair es des polyphénols:

L e tableau suivant représente les déférentes sources alimentaires des polyphénols

Tableau Il : Les sources des polyphénoles ( Nikolina et al., 2017).

Classification Exemples
Polyphénoles Acide gdlique
Flavonoides Flavanoles

Anthocyanidines
Flavanones
| soflavones
Flavones

Flavonols

Tanins tanins condensés

Sources alimentaires

Lethé levin

Cacao, thé nair, thé vert,
M{re, cassis, aronia noir
Mente poivrée, orange
Soja
Graine de cédleri, origan mexicain

Safran, oignon rouge,capres

Chocolat
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[11.1. Evaluation del’ activité antioxydante

[11.1.1. Dosage des polyphénalstotaux
« Principe

La teneur des polyphénols totaux a été effectuée avec le réactif colorimétrique de folin-
Ciocalteu selon la méthode cité par (Wong et al., 2006) . Le réactif de Folin-Ciocalteu est un
acide de couleur jaune constitué d’un mélange de deux acides. d'acide phosphotungstique
(H3PW12040) et d’acide phosphomolybdique (HsPM01204) dont la réduction par I'action des
polyphénols dont un mélange de complexes de sels de tungsténe (WgO,3) et de molybdéne
(MogO23) de couleur bleue. (Singleton et Rossi, 1965). La coloration produite, dont
['absorption maximum est au voisinage de 760 nm, est proportionnelle a la quantité des

composes phénoliques présents dans les extraits végétaux.

% Méthode
Le dosage des polyphénols totaux a été effectué selon la méthode de Folin-Ciocalteu
(FC), 200 pl d'extrait d'échantillon (Thé vert ou thé vert aromatisé mélangés avec 1 ml du
réactif FC, aprés 8 minutes on goute le Nap CO3 a 7.5 % . Le mélange est agité et incubé a
I’ obscurité et a température ambiante pendant une heure et I’ absorbance est mesurée a 765 nm
par un spectrophotomeétre UV (Singleton et Rossi 1965 ; Ertaset al ; 2014).

Les valeurs sont exprimées en mg équivalent acide galique par litre mg (EAG/L) de thé.

Tableau |: Les teneurs en polyphénols totaux du thé vert et thé aromatise (clou de girofl,

gingembre)

Echantillon Teneur en polyphénols Référence bibliographique
Thé vert 540.12 +0.96 mg EAG/L Barcirova, 2010

Thé + clou- girofle 543.30+.96 mg EAG/L Chandrima Das et al.2019

Le taux des polyphénols varie de 540.12a4 543 mg EAG/L. D'aprés ces résultats |’ gjout des

épices authé augmente lateneur en polyphénols.
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Tableau |l : lateneur en polyphénols de quelgue épice

Echantillon Teneur en polyphénols Référence bibliographique
Menthe 467 mg EAG/L (sheetal ; 2010)
Gingembre 430.22 mg EAG/L (Sohi et al ; 2013)

Clou de girofle 405.04 mg EAG/L (Barakat, 2014)

Armoise 321.23 mg EAG/L (Ghimireet al ; 2011)
Cannelle 289 mg EAG/L (mathew et abraham, 2004)
Etoiled anis 100.25 mg EAG/L (Padmashreeet al ; 2006)

Dans ce tableau , nous constatons gque la menthe suivi du gingembre représntent les épices
plus riche en polyphénols avec des teneurs variant de 467 et 430.22 mg EAG/L
respectivement , le clou de girofle , I’armoise, cannelle et I’ é&oile d anis sont également riche
donnant par ordre décroissante des teneures comprises entre 405.04 et 100.25mg AEG /L
% Discussion

Les polyphénols impliguent un grand groupe de métabolismes secondaires qui jouent un
réle important dans la défense contre les stress et |a signature de la phénologie végétale. Dans
les aiments, leur réle maor découle de leur potentiel antioxydant pour protege les
biomolécules des radicaux libres, On déduit que les taux en composés phénolique sont tres
importants dans les infusions de thé vert aromatisé et la teneur de ces derniers différent
selon I'épice utilise a I'infusion. (Pekal et al; 2012). On a montre aussi que la
concentration des polyphénols totaux dans le thé vert aromatisé (thé + clou de girofle, thé) est
le résultat de la formation dautres composés phénoliques tels que la naringine et
I'hespéridine, qui ne sont pas présents dans le thé vert «pur».

La différence des concentrations des polyphénols totaux peut également étre expliquée
par I'interférence de folin — Ciocalteu. ce réactif est extrémement sensible a la réduction de
tous les groupes hydroxyles , non seulement ceux des composés phénoliques mais également
ceux de certains protéines (Djeridane et al. 2006). En effet la teneur phénolique d une
plante dépende d’'un certain nombre de facteurs a savoir les conditions climatique, les
pratique culturelles, la maturité a la récolte et les condition de stockage (Falleh et al
.,2008 ,Pasupulet 2014).
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Les teneurs phénoliques différent d'une étude a I'autre peut étre expliquée par I'influence
d'un certain nombre de facteurs a savoir les pratiques culturales, la maturité a la récolte, les
conditions de stockage et les conditions climatiques (la température élevée, exposition au
soleil, sécheresse, salinité....), sachant que ces molécules exercent une action déterminante
sur |’ adaptation des plantes aleur environnement (Falleh et al., 2008; K abera, 2014).

[11.1.2. Dosage des flavonoides totaux

« Principe:

L e dosage des flavonoides totaux est basé sur un test colorimétrique utilisant le trichlorure
D’auminium AICI3 avec lequel ils forment des complexes acides stables soit avec le
Carbonyle (C=0) en position C-4, soit avec le groupe hydroxyle en C-3 ou C-5 des flavones
et des flavonols. Par ailleurs, AICI3 peut également former des complexes acides labiles avec
les groupements orthodihydroxyles éventuellement présents sur le noyau A et/ou B des
flavonoides (Chang et al., 2002).

« Méthodes

La détermination des flavonoides totaux a été effectuée selon la méthode décrite par
(Ayoola et al ; 2008) 1 ml d'une solution éthanolique d’Al Cl3 (2%) est rgjouté a 1 ml
d’extrait du thé. Le mélange est agité et incubé a I'obscurité a une température ambiante
pendant 10 minutes. Le blanc est réalisé par remplacement de I'extrait par du I'éthanol a 80%
et ["absorbance est mesurée a 430 nm en utilisant un spectrophotométre UV (Ayoola et al ;

2008). La concentration du flavonoide total a été exprimée en mg d'équivaent catéchine /

tasse de thé.

Tableau |11 : résultats des flavonoides pour le thé vert et aromatisé au clou de girofle
Echantillon Teneur en flavonoides Référence bibliographique
Thé vert 57.55+2.16 mg Eqg/ L Chandrima Das et al.2019
Thé+ cloudegirofle 73.41£2.10 mg Eg/ L Chandrima Das et al.2019

Le taux de flavonoides varie de 57.55 a 73.41 mg EQ/L, la teneur la plus élevée est

enregistrée pour le thé aromatisé au clou de girofle.
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Tableau |V : lateneur en flavonoides de quel ques épices

Echantillon Teneur en flavonoides Reference bibliographique
Armoise 100.33mg EQ/L (Ghimireet al ; 2011)
Gingembre 84.5 mg EQ/L (Maizuraet al ; 2011)
Cannelle 67.89 mg EQ/L (mathew et abraham,
Etoile d anis 55 mg EQ/L 2004)

(Padmashreeet al ; 2006)

La comparaison des teneurs en flavonoides de différents épices fait constater que
I’armoise est le plus riche en flavonoides avec une concentration de 100.33 mg / Eg/L .les
concentrations chez les épices restantes sont comprises entre 84.5, 67.89 et 55 mg Eg/L
respectivement pour le gingembre, cannelle et I’ étoil d’ anis.
+» Discussion

Les flavonoides représentent |a sous classe des polyphénols la plus abondante dans notre
alimentation parmi les flavonols les plus abondants dans le thé vert on retrouve le
kaempférol, la quercétine et la myrcétine qui se présentent principalement sous forme de
glycosides. Selon (Jung et al ; 2014).

Ces résultats montre aussi  des teneurs variable en flavonoides d une épice a |’ autre mais
cest I'armoise qui prend la mgour classe avec une teneur de 100.33mg EQ/L et cette
différence revient a la congtitution de chaque épice en flavonoides, La quercétine et le
kaempferol sont contenus dans la cannelle (Prasad et al. 2009) ; la flavone glycoside et la

rutine dans le gingembre (Ghasemzadeh et al., 2010).

[11.1.3.Activité anti-radicalaire (DPPH)
% Principe

La méthode DPPH simple fortement sensible et rapide est employée pour évaluer |’ activité
anti radicalaire dans une durée relativement bréve. Presque 90 % des études sur I’ activité
antioxydant utilisent cette méthode ( Kulisic et al ., 2004 ; Moon et Shibamoti , 2009). La
molécule de 1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl (DPPH") est un radical libre stable, dont la
solution possede une coloration violette et une absorption caractéristique a 517 nm. Quand
une solution de DPPH" est mélangée avec une substance donneuse d’atomes d'hydrogene,
antioxydante, il y’a formation de la forme réduit. Ceci provoque la perte de la coloration

X
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violette en coloration jaune caractérisée par une bande d’ absorption dans le visible a 517 nm
(Brand-Williams, 1995). Ce test permet d obtenir des informations sur le pouvoir anti

radicalaire direct de différentes substances phénoliques des extraits (M olyneuxs, 2004).

DPPH (violet) DPPH (jaune)
Figure 1: Structure chimique du radical DPPH" et de sa forme réduite.

Le test de la réduction du radical stable DPPH est un modele pratique et largement
utilisé pour évaluer I'activité scavenger et antioxydante en général des substances étudiées
(Duan et al., 2006). Ce test est basé sur la réduction de la solution alcoolique du DPPH en
présence d’antioxydants donateurs d’atomes d’hydrogeéne, aboutissant a la formation de la
forme non radicalaire DPPH-H. L’activité réductrice des substances étudiées est alors
déterminée par leur capacité a diminuer 'absorbance de la solution du DPPH a 517nm

(Que et al., 2006).

< Méthodes

[ SuL d’échantillons ]

l— [ 2 ml DPPH ]

|

[ Incubation al’ obscurité pendant 30 min ]

l

[ Absorbance 2517 nm J
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Figure 2 : Protocole de I'activité anti-radicalaire (DPPH) (Blois, 1958).

Tableau V: résultats de I'activité anti-radicalaire DPPH pour le thé vert

aromatisé (cannelle, gingembre)

et thé

Echantionn Pour centage de piégeage Référence bibloigrafique
Lethévert 97.84 %+1.00 Solomon et al., 2017
Thé+ cannelle 53.74%+0.40 Iftekhar et al 2016
Thé + gingembre 52.43%+0.55 Iftekhar et al 2016

L’ extrait de thé vert montre I’ activité anti-radicalaire (DPPH) la plus élevée avec un
pourcentage 97.84%, et |’ activité anti-radicalaire la plus faible est enregistrée pour thé vert
aromatisé au gingembre avec un pourcentage 52.43%.

120 ~ .
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. 100 - M clou-girofle
X
T .
a M gigembre
S 80 -
= - H cannelle
1]
© Y .
% 60 - — M |'étoile d'anis
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= —
2
-t
()
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O T T T T T
le thé vert et épices

Figure 3 : pourcentage d'inhibition du radical libre DPPH de thé vert et de quel ques épices

La figure laisse constater que le thé vert est relativement le plus efficaces dans la
réduction de DPPH de la valeur 97.84 % par rapport aux épices et parmi les épices
I’armoise est plus efficaces alavaeur 73% (Ghimireet al ; 2011) laréduction de DPPH chez

les autres épices sont comprises entre 64.6% pour gingembres (Suhaj, 2006), clou de girofle




Chapitre 11 Résultats d' études antérieurs

61.41% (Muhson et AL Mashkor, 2015), I"’éoil d'anis 40.6% (Wel Wang et al ; 2011) et
36% pour cannelle (Geor gieva et Mihaylova, 2014).

«» Discussion

La faible activité antioxydante de thé aromatise ( thé+cannelle et thé + gingembres)
peut étre due au fait que I'attribution exacte de la capacité anti-oxydante & un composé ou un
petit groupe de composants dans un extrait de plante est une tache difficile, puisque I'activité
efficace dépend de plusieurs facteurs, tels que la concentration, les formes isométriques et
I'interaction synergique avec d'autres composants (Almela et al., 2012). La capacité
antioxydant des extraits de plantes épices, thé vert est largement dépendante de la
composition de ces extraits ains que les conditions de manipulation des tests in vitro.
L’ évaluation de I’activité est donc nécessairement réalisée par au moins deux méthodes
différentes (Wong et Koh, 2006).

[11.2.L"activité antibactérienne dethévert et épices
% Principesdel’ étude

Déterminé la sensibilité des deux souches bactériennes (E. coli, S. aureus) au theé vert,

épices (cannelle, gingembre, clous de girofle).
% Lesbactéries

E. cali

Est un bacille a Gram négatif appartenant a la famille des Enterobacteriaceae, est
I’habitant commensal le plus répandu des voies gastro-intestinales des humains et des
animaux a sang chaud, ainsi que I’un des agents pathogenes les plus importants. En tant que
commensal, il vit en association mutuellement bénéfique avec les hétes et provoque rarement
des maladies. Cependant, c'est aussi I'un des agents pathogénes humains et animaux les plus

courants car il est responsable d'un large spectre des maladies (Allocati et al., 2013).

S. aureus

Est un coque Gram positif de 0,8 a 1 um de diamétre appartenant a la famille des
Staphylococcacea. En microscopie, il peut étre isolé en paire ou en tétrade, mais le plus

souvent il forme des amas ressemblant a des grappes. S. aureus est une bactérie immobile,
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non sporulante et aéro-anaérobie facultative, possédant a la fois une catalase et une
coagulase positive (Beaudry, 2011; bernier, 2015; kara 2014).

[11.2.1. Lethévert
< Méthode

L'activité antimicrobienne a été mesurée a I'aide d'une méthode de diffusion par puits
selon le National Committee for Clinical Laboratory Standard (NCL SI, 2011).

> Inoculer des boites de Pétri contenant environ 25 a 30 ml de milieu gélose Mueller
Hinton a I’ aide d'un coton-tige avec une culture vieille de 4 & 6 heures des souches
bactériennes.
> Perforation des puits (10 mm de diametre) dans la gélose et remplir avec 100 pi
d'extraits de thé vert et 25 pi de pénicilline G et de gentamicine, respectivement.
> Rédisation laréplication de chague plague et incubation a 37° C pendant 18 a 24h.
Evauation de I’ activité antibactérienne de thé vert et déterminée par les mesures des

diameétres d’inhibition de la croissance bactériennes en millimeétre autour des disques.

Tableau VI : I'activité antimicrobienne dethévert et deux antibiotiques (Pénicilline G,
Gentamicine) contre deux souches bactériennes en mesurant la zone d'inhibition (en mm).

Diametresdela zone d'inhibition (mm)

E. coli S. aureus Référence
Thévert 21,3+ 0,29 22,7+ 0,58 (Mbuthia et al., 2014)
Pénicilline G 17,3+ 0,58 26,5 +0,50 (Mbuthia et al., 2014)
Gentamicine 25,7+ 0,58 23,8+ 0,29 (Mbuthia et al., 2014)

Les résultats des différents germes et I'activité antimicrobienne de thé vert et sont
présentés dans le tableau. Ces résultats révélent une variation dans |’ efficacité d'inhibition de
thé vert est des antibiotiques vis-a-vis des deux souches bactériennes testés : E. coli, S. aureu.

D’ apres e tableau

S. aureus
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Cette souche bactérienne est plus sensible a |’ extrait de thé vert par apport al’ autre souche
bactérienne E. coli, car le diametre de lazone d’inhibition est plus grand avec une valeur de
21,3 mm.

L’ antibiotique qui présente la plus haute sensibilité est celui de pénicilline G avec un

diamétre de 26,5 mm.

L’ antibiotique qui présente laplus basse sensibilité est celui de Gentamicine avec un de
diamétre de 23,8 mm.

E. cali

Cette souche bactérienne est moins sensible al’ extrait de the vert par apport al’ autre souche
bactérienne S. aureus |, car le diamétre de la zone d’inhibition est plus grand avec une valeur
de 22,7 mm.

L’antibiotique qui présente laplus haute sensibilité est celui de Gentamicine avec un

diamétre de 25,7mm.

L’ antibiotique qui présente laplus basse sensibilité est celui pénicilline G avec un de

diamétrede 17,3 mm.

[11.2.2.Les épices
s Méhode

Etudier I'activité antibactérienne des épices avec la réalisation d’une méthode de
diffusion par puits d'agar et préparation un milieu d'agar nutritif pour faire croitre les
organismes d'essai de la bactérie Gram positive et de la bactérie Gram négative telles que

Staphylococcus aureus, Escherichia coli.

> Inoculer 0,1 ml dans une boite de Pétri contenant de la gélose nutritive et étalé
uniformément avec un épandeur métallique stérile dans des conditions stérilisées.

> Rédlisation un trou de 9 mm de diamétre dans une plaque d'agar nutritive
contenant des organismes d'essai en utilisant un foreur de liege stérilise.

» Verser 0,1 ml d'extrait agueux de gingembre, de clou de girofle et de cannelle on
dans ces puits al'aide de micropipettes.

» Incubation de ces plaques d'agar nutritif inoculées & 37 ° C pendant 18 heures

dans |'incubateur.

-
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» Aprés incubation, détermination la zone dinhibition a partir de la taille du

diamétre en mm.

Souches testés

|‘M ilieu de culture gél ose ensemencé (Agar)

Puits imbibé les extraits des épices

(- A\ 4 >
Zone d'inhibition
L: — : |ssance microbiennes

Tt ————mmmm T

Figure 4 : Illustration la méthode de diffusion par puits d’ agar.

La zone dinhibition de I'antibiotique streptomycine et I'activité antibactérienne du

gingembre, du clou de girofle et de la cannelle contre Staphylococcus aureus, Escherichia

coli sont indiquéesdans le (tableau VI1):

Tableau VII : Activité antibactérienne des épices et de |’ antibiotique contre S. aureus et E.
coli en mesurant la zone d'inhibition (en mm).

Diameétres dela zone d'inhibition (mm)

E .coli S. aureus Référence
Gingembre 16 12 (Ahmad et al., 2015)
Clou degirofle 17 14 (Ahmad et al., 2015)
Cannelle 16 17 (Ahmad et al., 2015)
streptomycine. 29 33 (Ahmad et al., 2015)
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les résultats montrent que activité antibactérienne des épices varie d’ une souche a une
autre, cette variation observée dans les diamétres des zones d'inhibition traduit la sensibilité
de la Dbactérie a Gram négatives (E. coli) et la bactérie a Gram négative (S. aureus) a
I’antibiotique  streptomycine ains qu'aux différentes épices. Dans cette étude, ils ont
constaté que toutes les épices inhibaient |a croissance des bactéries

En fonction des diamétres des zones d' inhibition, d' aprés les résultats :
Pour E. coli : celui du

Cette souche est plus sensible au clou de girofle et la cannelle par apport a I’autre
souche (S. aureus), car les diamétres de zone d'inhibition éaient plus grand, elle est
extrémement sensible a I’ antibiotique streptomycine avec un diamétre de la zone d’inhibition

de 29 mm.

L’ épice qui représente une forte activité antibactérienne est le clou de girofle avec un

diamétre del7 mm.

Bien que I’ épice qui représente une basse activité antibactérienne sont le gingembre et la

cannelle avec un diameétre de 16 mm.
Pour S. aureus:

Cette souche présente une plus haute sensibilité a la cannelle par apport a |’ autre souche
(E. coli), car le diamétre de la zone d’inhibition était plus grand, elle est extrémement sensible

al’ antibiotique streptomycine avec un diamétre de la zone d' inhibition de 33mm.

L’ épice qui représente une forte activité antibactérienne est la cannelle avec un diamétre
de 17 mm.

Bien que |’ épice qui représente une basse activité antibactérienne est e gingembre avec un

diameétre de 12 mm.
Discussion

La résistance bactérienne aux antibiotiques peut étre intrinseque. Elle dépend de la biologie

d’un microorganisme (Giedraitiené et al., 2011).
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Pénicillines: Ce sont les antibiotiques les plus anciens, ils sont produit par certaines souches
fongique et facilite le mouvement des antibiotiques a travers la membrane externe de ces
parois cellulaires bactériennes. Cette capacité a deux volets augmente leur spectre d'activité
contre les bactéries a Gram négatif (Etebu et al., 2016).

La gentamicine (GM) appartient aux aminoglycosides (ZAUGG, 2010). GM est un

antibiotique bactéricide, elle se fixe de facon irréversible sur le ribosome des bactéries et
inhibe la traduction en provoquant des erreurs de lecture de I'ARN messager (SEDRATI,
2014).
La GM, un aminoside trés efficace dans le traitement des infections a Gram négatif. Son
large spectre d'action, son efficacité et son co(t relativement faible font de cet antibiotique un
des agents de premier choix dans le traitement d'une variété de situations cliniques
(Anonyme, 2001).

L a streptomycine, un membre des antibiotiques aminocyclitol glycoside, interfere avec la
traduction en interagissant avec I'ARN ribosomal. Il a éé démontré que I'antibiotique
supprime les codons faux-sens et non-sens in vivo et induit une mauvaise lecture du code
génétiquein vitro (Wallace et al., 2011).

Les catéchines de thé vert ont une activité antibactérienne éevée contre divers
micro-organismes. Les propriétés antimicrobiennes des catéchines rapportées a ce jour
Comprennent des activités bactériostatiques et bactéricides contre les bactéries d'intoxication
aimentaire,  activités antivirales et antitoxiques. Parmi les catéchines, le gadlate
d'épicatéchine (ECG) et le gallate d'épigallocatéchine (EGCG) ont une activité antibactérienne
particuliérement forte et sont plus efficaces contre les Gram-positifs que les Gram-négatifs
(Nakayama et al., 2015).

Il a été rapporté que cette activité inhibitrice du thé serait due a la présence des
polyphénols, particulierement des catéchines. Ces substances seraient capables de provoquer
des atérations dans la morphologie de la bactérie qui serait peut étre le résultat d une
perturbation de la division cellulaire (S et al., 2006). Ces molécules pourraient agir
également par des liaisons ou des intercalations entre les domaines de la membrane lipidique
de la bactérie (activité qui serait en relation avec le degré d hydroxylation du cycle B des
catéchines) ou encore par une liaison directe au peptidoglycane (Stapleton et al., 2006). Les
groupements gallate des catéchines par leur queux amphypathiques peuvent probablement
faire des interactions avec la membrane cytoplasmique ce qui conduit a I’inhibition de la

consommation de I’ oxygene et al’ altération de la chaine respiratoire (Stapleton et al., 2006).

s
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Bien que I'activité antibactérienne des épices varie selon les types d’ épices (origines et
composes bioactifs), différentes bactéries peuvent réagir de différentes fagons. En fait les
épices peuvent contenir de nombreux composes bioactifs présents en quantités variables.
Essentiellement, |es constituants bioactifs des épices peuvent étre divisés en composés volatils
et non volatils. Les premiers sont principalement responsables de I’ activité antimicrobienne
des épices. Ils peuvent étre divisés en quatre groupes : terpens, terpénoides, phénylpropenes et
autre. Terpens sont évalués comme composés antimicrobiens moins actifs parmi les autres

composés (Gottardi et al.; 2016).

&
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Conclusion

L’ environnement était toujours la source principale qui répond aux exigences
essentielles de I’ homme comme la nourriture, |a boisson et lamédication. En utilisant les
plantes répandues il a éé capable de guérir les malades. Le thé et ses préparations sont
traditionnellement utilisés al’ officine pour soulager |afatigue passager, délecter |’ ame,
fortifier lavolonté et lavue

Dans le présent de travail, nous avons fait une synthese bibliographique sur quelques

propriétés antioxydants et antibactérienne de thé vert aromatisé et quel ques épices.

De nombreuses études ont montré que le thé vert aromatisé au clou de girofle possede la
teneur en polyphénols et en flavonoides , la plus élevée avec des vaeur de 543.30+0.96 mg
EAG/Let de 73.41+2.10 mg Eq/L respectivement comparé au  thé vert avec un taux de
flavonoides de 57,55+2.10 mgEqg/ L. et taux de polyphénols 540.12+0.96 mg EAG/L
Concernant le pouvoir antioxydant, le thé vert pur présente le meilleur taux de piégeage de
radical DPPH 97.84 %

L’ activité antioxydant & montré que la menthe est I'épices la plus riche en
polyphénols avec une teneur de 467mg EAG/L , et I'armoise a donné la teneur en
flavonoides et |’ activité anti-radicalaire DPPH la plus éléves par rapport aux autres épices
avec les résultats suivant 100.330mgEQ/L, 73%, respectivement.

L’ étude bibliographique sur des extraits de thé vert et des épices (cannelle, clou-girofle
et gingembre) révele une importante activité inhibitrice vis-a-vis des souches bactériennes
testées, et qui se sont montré plus ou moins sensibles aux extraits de thé vert et pour les
€pices.

L’ activité antibactérienne amontré que S aureus est plus sensible a I’ extrait de thé vert
avec un diametre d’inhibition 22,7 £ 0,58, I’ activité antimicrobienne a montré que E coli est
plus sensible ales épices exactement aclou de girofle avec un diamétre d’ inhibition 17 mm.

Et S aureusest auss plussensible ala cannelle avec un diamétre de 17 mm

L’ activité antibactérienne des trois antibiotiques (treptomycine, pénicillineG et
Gentamicine) est plusélevé. Par S. aureus avec un diametre d’inhibition de 33mm pour la
streptomycine, suivi par pénicilline G avec un diamétre d inhibition de 26.5 mm et par

E.coli avec unevaleur de 25.7 mm pour le Gentamicine
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Per spectives

R/
A X4
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Orienter les recherche scientifique vers les réalisations d’ études approfondies et
complémentaires de I’ activité antioxydant et antimicrobienne

identifier les composes bioactifs de thé vert et de ces épices

Réalise destextein vivo pour s assurer de |’ efficacité anti-radicalaire et de lanon toxicité
de ces composés

Etudier d’ autres activités biologiques, comme antidiabétique, antifongique ou antivirale.
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Résumé

Les extraits végétaux ont éé utilises dans le monde entier dans de nouveaux
composés antibactériens, antioxydants, des conservateurs alimentaires et comme alternatives
pour traiter les différentes maladies.Par conséquent, on s estintéressé a |’évaluation de
I activité antioxydante (polyphénols, flavonoides, DPPH)et antibactérienne de thé vert pur et
aromatisé avec quelque épice.Les résultats pour les polyphénols et les flavonoides montrent
des teneurs plus élevée danslethé aromatisé avec des valeurs de 543,30+0.96mg EAG/L et
de 73.41+2.10 mg Eqg/L respectivement comparé au thé vert pur(540,12+0.96mg EAGI/L et
57,55+2.16mgEq/ L).Ence qui concerne les épices, la menthe représente une teneur élevée au
polyphénolavec une vaeur de 467mg EAG/L et I’armoise a une teneur éeveé au flavonoide
avec une valeur de 100,33 mg Eg/L. Par contre I’ activité antioxydante par le teste pigeage
DPPH montrent que le thé vert a une activité plus importante avec un pourcentage de 97.84
%+1.00 comparé au thé aromatise avec des pourcentages 53, 74%x0.40 et 52, 43%
+0.55respectivement. L’ activité antibactérienne est évaluée par la méthode des disques. Le
thé vert pura fortement inhibé la croissance de S. aureus avec une zone d'inhibition de
22,7£0.58 mm. Un diamétre d'inhibition de21,3+0.269 mm produits par le thé vert pur
envers: E. coli. Pour les épices le clou de girofle ont fortement inhibé la croissance d’E.coli
avec une zone d'inhibition del7 mm. Tandis que la cannelle représente une forte inhibition

enverslasouche S. aureus avec lazone d'inhibition de 17mm.

Mots clés: Thé vert aromatisé, épices, polyphénols, flavonoides, DPPH, | activité

antioxydante, activité antibactérienne.



Abstract

Plant extrats have been used worldwide in new antibacterial compounds antioxidants food
preservatives and alternatives to treat various diseases therefore we were interested in the
evauation of the antioxidant ( polyphenols; flavonoids and DPPH ) and antibacteria activity
of pure green tea and flavored with some spice , the results for polyphenols and flavonoids
show higher levels in flavoured tea with values of 542.30 mg EAG/L and 73.41mg EAG/L
respectively compared to green tea with polyphenol and flavonoid levels of 540.12 mg
EAG/L and 57.55mgES/L respectively , as far spices are concerned. Mint has a high content
of polyphenols with a value of 467 and sagebrush has a high content of flavonoids with a
value of 100,33 mg Eg/L.

On the other hand the antioxidant activity by the DPPH pigeage test show that green teahas a
higher activity with a percentage of 97.84 % compared to flavored tea with percentages 53.74
% and 52.43 % respectively , Antibacterial activity is evaluated by the disc method . pure
green tea strongly inhibited the growth of S . aureus with the 227. mm inhibition zone
inhibition diameter of 21.3 mm produced by pure green tea reverse E. coli for spices clove
have strongly inhibited the growth of E. coli with the inhibition zone of 17 while cinnamon

represents a strong inhibition towards the strain S. aureus with the inhibition zone of 17

Keywords:flavoured green tea , spices, polyphenols , flavonoids, DPPH, antioxidant,

activity, antibacteria activity .
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