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Introduction

Les épices sont des substances végétales qui jouent un rdle tres important dans la vie quotidienne
de I’étre humain, avec ses propriétes nutritionnelles, antioxydantes, antimicrobiennes et médicinales
et en tant qu'agents aromatisants importants dans les aliments, les boissons et les produits

pharmaceutiques, et aussi en tant qu'ingrédients dans les parfums et les cosmétiques (Peter, 2006).

Les épices font partie des plantes médicinales, considérées comme des plantes aromatiques
a saveur forte. Elles sont utilisées en petite quantité en cuisine comme conservateurs,
assaisonnements ou colorants. Elles sont dérivées de différentes parties de la plante : 1’écorce,

les grains, les feuilles, les fruits et les rhizomes (Manandhar, 1995).

L’investigation des épices représente un potentiel inestimable pour la découverte de nouvelles
substances a caractére antioxydant, si I’on considére qu’elles peuvent contenir des centaines, Voire
des milliers de métabolites secondaires. Ces derniers pourraient étre utilisés dans la prévention

de certaines maladies (Cowan, 1999).

Des ¢études et des mémoires de fin d’étude ont été réalisés par des étudiants Master en biologie
de la nutrition sur la valorisation de quelques épices utilisées dans la cuisine algérienne. Ces études
portent sur une étude phytochimique et une évaluation de ’activité antioxydante des différents
extraits préparés des épices utilisées dans la région de Tlemcen : rhizomes secs de Curcuma longa
L., fruits de Capsicum annuum L., stigmates des fleurs de Crocus Sativus L et Rhizomes
de Zingiber officinale (Achour Talet et Kadder, 2017 ; Saigaa et Rahmaoui, 2018 ; Dehini,
2019 ; Ouasti et Saci, 2019).

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a une étude comparative basée sur les résultats
obtenus dans les travaux des Masters en biologie de la nutrition sur les tests phytochimiques,
dosages des composés phénoliques, évaluation de 1’activité antiradicalaire (piégeage du radical libre
DPPH) des extraits préparés des rhizomes secs de Curcuma longa L., fruits de Capsicum annuum

L. et stigmates des fleurs de Crocus Sativus L.
Notre travail sera réparti en deux parties :

» Une synthése bibliographique répartie en quatre chapitres :
> Chapitre 1 : Epices
> Chapitre 2 : Epices étudiées

> Chapitre 3 : Métabolites secondaires
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> Chapitre 4 : Stress oxydant, radicaux libres et agents antioxydants

> Une partie expérimentale ; une étude comparative des résultats des tests phytochimiques

et de recherche d’activité antioxydante des épices étudiées.



Premiere partie

Synthese Bibliographique



Chapitre | : Geénéralités sur les épices



Synthése bibliographique Chap.1 Généralités sur les épices

1. Définition des épices

Le mot « épice » est né vers le Xlle siécle dans la langue francaise, de I’étymologie latine

« species » qui signifie « espéce » (Arvy et Gallouin, 2003).

L’association frangaise de normalisation AFNOR utilise le terme « épice » pour désigner
des produits végétaux naturels, ou leurs mélanges, employés pour leur saveur et leur arome
dans 1’assaisonnement des aliments. Le terme s’applique a la fois a la plante entiére comme

a ses parties comestibles (Arvy et Gallouin, 2003).

L’¢épice est une substance végétale, d’origine indigéne ou exotique, aromatique ou d’une saveur
chaude, piquante, employée pour rehausser le go(t des aliments ou ajouter les principes stimulants
qui y sont contenus (Définition adoptée lors du premier Congres international pour la répression
des fraudes. Geneve, 1908) (Gayet, 2010).

Les épices contiennent des substances organiques appelés ardmes qui stimulent les perceptions
olfactives et gustatives. Chaque épice a un ardbme et une saveur unique qui dérivent des composés
phytochimiques appelés encore métabolites secondaires (Bernard, 2012). Elles sont utilisées

en petite quantité en cuisine comme conservateur ou colorant (Heers, 2008).

Cette expression, désigne des fruits, comme « le poivre, les piments » ; des graines, comme
« la noix de muscade » ; des feuilles, comme « le laurier » ; des boutons floraux, comme « le
girofle »; ou les seuls stigmates, comme «le safran »; ou encore des rhizomes, comme « le
gingembre et le curcuma »; ou méme des écorces, comme la « cannelle » (Fig. 1) (Navellier et
Jolivet, 1965).

Figure 1 : Aspect de quelques épices (Bernard, 2012)
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2. Histoire des épices

Il est impossible de retracer une histoire universelle sans parler des épices. Elles ont été la cause
de conflits armés et a 1’origine de la découverte du nouveau monde. Elles font partie de 1’histoire
de la médecine, de celle des cosmetiques, des religions et de leurs rituels et dans I’histoire
des cuisines (Srinivasan, 2005).

Leurs commerces, aussi, est tres ancien : les chinois, les égyptiens, les phéniciens, les perses
échangeaient déja des épices au moins 3000 ans avant Jésus-Christ. Une route des épices vers 1’Inde
existait déja au temps des romains. A cette époque, le port d’Alexandrie était incontournable

pour relier I’Orient a 1’Occident (Droniou-Cassaro, 2012).

Au XXe siecle, avec I’industrialisation, le commerce de masse, le développement des voyages
et les flux migratoires, les épices inondent les marchés occidentaux, asiatiques et africains

et les saveurs exotiques sont réintroduites dans la gastronomie la plus fine (Droniou-Cassaro, 2012).
3. Classification des épices

Il n’est guere aisé de sélectionner des critéres de classification des épices ; Celles-ci appartiennent
a différentes familles végétales, et au sein de ces familles, différentes parties de la plante peuvent
donner des épices classées dans des familles différentes (Redhead, 1990).

On peut classer les épices selon la partie de la plante dont elles sont tirées, ainsi elles peuvent

provenir des graines, des fleurs, des fruits, des racines ou du bois (Tableau 1) (Bernard, 2012).
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Tableau 1. Classification de quelques épices (Redhead, 1990)

Chap.1 Généralités sur les epices

Nom(s) commun(s)

Nom botanique

Partie de la plante

utilisée
Premier groupe : Epices fortes
Poivre noire et blanc Piper nigrum Fruit
Poivre de Cayenne Capsicum frutescens Fruit
Piment et paprika Capsicum annuum Fruit
Clous de girofle Eugenia caryophyllus Fleur
Gingembre Zingiber officinale Rhizome
Deuxiéme groupe : Fruits et graines aromatigues
Muscade Myristica fragrans Graine
Piment Pimento dioica Fruit
Anis Pimpinella anisum Fruit
Fenugrec Trigonella foenum graecum Graine
Coriandre Coriandrums ativum Fruit
Cumin Cuminum cyminum Fruit
Troisiéme groupe : Ecorces aromatiques
Cannelle Cinnamomum zeylanicum Ecorce
Casse Cinnamomum cassia Ecorce
Quatriéme groupe : Epices colorées

Paprika Capsicum annuum Fruit
Curcuma Curcuma domestica, Curcuma longa Rhizome
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4. Utilisation des épices

Les épices et les aromates occupent une place importante dans les domaines culinaires,
nutritionnels, pharmaceutiques et agro-industriels. Elles sont utilisées dans leurs états plantes
entiéres ou coupees, fraiches ou séchées, ou sous forme de poudre ou sous forme des extraits (Arvy
et Gallouin, 2003).

Les épices ont de nombreuses utilisations. Elles sont employées, soit sous leur forme naturelle
comme condiment et en pharmacopée traditionnelle, soit par leurs extraits renfermant des principes

actifs recherchés dans I’industrie pharmaceutique, cosmétique et alimentaire (Bahorun, 1997).
4.1. Utilisation culinaire et nutritionnelle

Les épices apportent de la variété et du gout aux denrées de base et aux sauces, ce qui excite

I’appétit et permet de manger plus (Redhead, 1990).

Les épices étant utilisées en petite quantité, ne contribuent pas, d’un point de vue nutritionnel,
au régime alimentaire, mais elles contiennent souvent des composés phénoliques qui permettent

de protéger les denrées contre la dégradation microbienne (Redhead, 1990).

Les épices sont riches en vitamines et contiennent de nombreux minéraux qui ont un effet
antioxydant et luttent contre le vieillissement des cellules. Mais, puisqu’elles sont utilisées

en petites quantités, elles contribuent peu a I’apport en ces éléments nutritifs (Borget, 1991).

Des nombreuses épices conservent leur ardme plus longtemps lorsqu’elles sont entiéres. Il suffit
de les moudre en fonction de besoins, au fur et & mesure. Afin de retirer le maximum de saveur
des épices. Il convient de les raper, les faire frire, les griller, les moudre, les écraser, les émincer

ou les infuser (Bonnard et al., 2013).

les épices sont utilisées comme aromates, essenticllement végétales, pour I’assaisonnement,
la coloration et la conservation des aliments ou des boissons, certaines épices sont aussi
utilisées comme suppléments diététiques, L’exemple de Curcuma «safran de 1’Inde », riche
en curcumine, qui est un colorant atoxique autorisé (E100), stable a la chaleur et peu sensible
aux variations de pH. D’ou leur large utilisation comme colorant alimentaire autorisé (E100)
(Beraoud, 1990 ; Wichtl et Anton, 2003).
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Certaines épices doivent étre ajoutées en début de cuisson, d’autres ne doivent pas cuire, sous
peine de perdre toutes leurs qualités. En régle générale, il faut ajouter les épices aux trois quarts
de la cuisson (Beraoud, 1990).

4.2. Utilisation thérapeutique

Il a été rapporté que les épices ont divers effets bénéfiques sur la santé humaine notamment
I’action anti-sclérotique ; antithrombotique ; anti-cancérigene ; anti-inflammatoire ;
antiarythmique ; antirhumatismale ; gastroprotectrice et hypolipidémiante. En outre, les épices ont

des effets radio protecteurs (protection contre les radiations) ; antiallergiques et antipaludiques.

Elles aident a réduire le stress oxydatif, inhibent I’oxydation des lipoprotéines de basse densité

et la glycation des protéines (Naidu et al., 2002 ; Dearlove et al., 2008 ; El Babili et al., 2010 ).

Certaines épices ont un effet pharmaceutique ou thérapeutique calmant, diurétique ou stimulant le
cceur. La médecine moderne a pu, entre-temps, confirmer quelques indications de la médecine
ancienne censées guérir, comme 1’influence de 1’ail dans la prévention de 1’athérosclérose ou celle

de la gentiane sur la digestion (Kurt Hafliger, 1999)

Cet usage est justifié par des recherches scientifiques qui ont mis en évidence chez les épices
divers types d'activités parmi lesquelles on peut citer :

- Activité antioxydante : qui se manifeste chez les épices simplement broyées mais qui est plus
nette encore en émulsion aqueuse préparée a partir de ces poudres. Sous cette forme, le clou

de girofle manifeste I'action antioxydante la plus forte de toutes les especes testées (Pruthi, 1980).

- Activité de préservation : elle est le résultat d'une inhibition de la croissance de micro-
organismes qui tient a la présence de composés tels que l'eugénol, l'aldéhyde cinnamique,
la curcumine, d'une action spécifique de préservation des épices et des huiles essentielles et, enfin,

d'une action de ces derniéres sur la résistance des micro-organismes a la chaleur (Pruthi, 1980).

- Activité antimicrobienne : Dans la médecine indienne traditionnelle, le poivre noir, la cannelle,
la muscade, les clous de girofle, le gingembre entre en proportions variables dans des préparations

utilisées pour les divers troubles intestinaux (Pruthi, 1980).
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Le tableau 02 résume quelques effets biologiques des épices.

Tableau 02 : Effets biologiques des principales épices (Keith, 2006).

Effets biologiques Epices
Antioxydant gg;ﬁé:ﬁf Z?rléeesm rglrzisop;:;:mparticuliérement la cannelle, clou
Anticancereux (prévention) poivre noir, clou de girofle, fenouil, gingembre, curcuma.
Contrdle des lipides sanguins cannelle, coriandre, fenugrec, gingembre
Fluidifiant sanguin Cépre, cannelle, coriandre, fenugrec gingembre.
Contrdle de la glycémie Cannelle, gingembre
Anti-inflammatoire Feuille de laurier, poivre noir, gingembre, curcuma.

Toutes les épices, mais plus particulierement poivre noir,
piment doux, cardamome, céleri, cannelle, clou de girofle,
coriandre, cumin, fenouil, gingembre, noix de muscade,
origan, romarin, sauge,

Antibactérien

Immunomodulation Poivre noir

Neutralisation de toxines Curcuma

4.3. Utilisation cosmétique

Un grand nombre d’épices sont utilisés dans 1’élaboration des parfums, produits de beauté et produits
de toilette. Les plus utilisées sont le curcuma, la vanille, le clou de girofle, le romarin, le gingembre,
la lavande, I’anis, la noix de muscade et la cannelle. Ces épices sont employées pour leurs propriétés

antiseptiques et parfumant (Mountagud, 2014).

La parfumerie fait un certain usage des épices et plus précisément des huiles essentielles d'épices
pour la fabrication de divers produits. Les huiles essentielles de piment de la Jamaique sont utilisées

dans la fabrication des lotions aprés-rasages (Rodriguez, 1969).

Le parfum que dégagent les clous de girofle est souvent utilisé en parfumerie. Il permet d’apporter une note
orientale, boisée et épicée (Ramalanjoana et Jourdan, 1962).

L’essence de cannelle est utilisée pour certains parfums, mais les quantités doivent rester faibles étant
donné les risques de sensibilisation de la peau. L’essence de curcuma n’est employée que dans des parfums

bon marché, de type oriental (Borget, 1991).
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5. Epices, aromates et condiments

L’¢épice est considérée comme une plante aromatique caractérisée par une forte flaveur et ses

propriétés specifiques sont utilisées pour améliorer le gout des aliments.

Selon la 9éme édition de la pharmacopée francaise, les aromates sont défini comme des drogues
végétales ou animales employées en 1’état ou aprés avoir subi un traitement approprié a leur
destination et ne comportant pas 1’addition de substances étrangéres. Un condiment est défini
comme une préparation élaborée a partir d’un mélange d’épices, d’herbes aromatiques et d’autres
ingrédients, qui relevent la saveur des aliments crus ou cuits. Le condiment est souvent consommé

en quantité importante avec un mets (Arvy et Gallouin, 2003).
6. Composition chimique des épices

Les épices comme tous les produits végétaux renferment de l'eau, des protéines, des lipides,
des glucides (amidon et cellulose entre autres), mais contiennent en outre, des huiles essentielles

qui sont responsables du parfum, de I'ardme, de I'odeur des épices (Borget, 1991).
Ce sont des sources de minéraux (phosphore, calcium, potassium et magnésium) (Okwu, 2001).
Le tableau 3 montre la composition de 100 g de diverses épices.

Tableau 3 : Composition chimique (g pour 100 g) de diverses épices (Borget, 1991).

Epices Eau Protides Lipides Hui?es Amidon Cellulose
essentielles + sucres
Poivre noir 11 13 8 15 41 14
Poivre blanc 11 13 7 1.6 55 7
Cannelle 8 4 2 11 25 33
Clous de girofle 9 4 8 14 16 8
Muscade 9 7 33 4.5 27 3
Gingembre 9 8 3 1.8 41 4
Curcuma 10 11 8 / 38 9
Cardamone 11 10 2 / 33 17

12



Synthese bibliographique Chap.1 Généralités sur les epices

7. Les epices en Algérie
A l'instar des autres pays maghrébins, I'Algérie est une grande consommatrice d'épices.

Les besoins sont couverts en quasi-totalité par I’importation. La quantité moyenne importée entre
2010-2014 est estimée a 131 426 tonnes. Il est a noter que ces espéces sont en majorité d’origine
méditerranéenne d’usage courant et font partie de la flore spontanée de 1’Algérie bien qu’elles

soient importées (llbert et al., 2016).

Les produits concernés sont : le poivre, les piments, la cannelle, le curcuma et le gingembre, pour

lesquelles une demande accrue est enregistrée (llbert et al., 2016).

Les marchés des épices, qui sont occasionnels, se situent généralement dans les villes
a la périphérie des frontieres marocaines et tunisiennes : Tébessa et Maghnia (Tlemcen) (llbert et
al., 2016).

Le marché des épices de Maghnia est le plus connu dans la région de Tlemcen. C’est un marché
de référence, les gens viennent de 48 Wilaya pour acheter des épices de bonne qualité (Benyakoub,
2016).
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1. Curcuma (Curcuma Longa L.)
1.1. Définition

Le curcuma est connu comme « I'épice dorée» ainsi que «l'épice de la viex. Il a été utilisé en Inde
comme plante medicinale, et tenue sacrée depuis des temps immémoriaux. Le curcuma
a de fortes associations avec la vie socioculturelle des habitants du sous-continent indien
(Ravindran et al., 2007).

Le curcuma est probablement originaire d'Asie du Sud-Est, ou de nombreuses espéces apparentées
de Curcuma sont présentes sauvagement, bien que le curcuma lui-méme ne soit pas connu dans
la nature. Le curcuma est cultivé largement en Inde, suivi par le Bangladesh, la Chine, la Thailande,
le Cambodge, la Malaisie, I'Indonésie et Philippines. A petite échelle, il est également cultivé
dans la plupart des régions tropicales d'Afrique, d'’Amérique et Tles de l'océan Pacifique. L'Inde

est le plus grand producteur, consommateur et exportateur de curcuma (Ravindran et al., 2007).

Le curcuma est un ingrédient de cuisine indienne, asiatique et africaine. C’est une plante herbacée
vivace de la famille des Zingibéracées, cultivé pour son rhizome charnu. Il est volontiers utilisé
comme un succédané de safran, bien que 1’unique similarité soit la couleur (Delachaux et Niestlé,
2013).

De nombreuses espéces de Curcuma ont une valeur économique, la plus importante
étant Curcuma longa, connu sous le nom de curcuma dans le commerce (Fig. 2) (Ravindran
et al., 2007).

Figure 2 : Rhizome, tranches et poudre de curcuma
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1.2. Historique

L’Atharvaveda, le premier texte hindou en rapport avec la médecine, relate qu’il y a 6 000 ans

le curcuma était utilisé pour « chasser » la jaunisse. (Ravindran et al., 2007).

Des écrits, dans I'un des plus vieux traités de médecine chinoise (2600 ans avant JC) :
le Pen T’Sao de I’empereur Sheng Nung, mentionnaient déja I’utilisation du curcuma, comme

traitement contre les douleurs articulaires (Penso, 1986).

En 1280, dans son livre « les merveilles »; Marco Polo retrace le transport du curcuma entre
la chine et I’inde, et rapporte une ressemblance entre le curcuma et le safran. C’était la plus
ancienne comparaison connue entre ces épices. Pendant ce siécle, les commercants arabes ont

desservi le marché européen depuis I’inde (Hombourger, 2010 ; Jourdan, 2015).

Un peu plus tard, lors du début de la colonisation de I’Inde par les anglais (XVe siécle),
le Curcuma fut mélangé, entre autres, avec du cumin et de la coriandre pour former

ce que 1’on appelle le curry (Jourdan, 2015).

Quant a son utilisation médicinale ; Nicolas Lémery, médecin et chimiste francais, estime cette
terra mérita comme « apéritive, capable de lever les obstructions du foie, de la rate, pour la jaunisse,
pour la néphrétique » dans le dictionnaire ou traité universel des drogues simples de 1716.
(Delaveau, 1987).

Le pays d’origine du curcuma n’est pas clairement identifié aujourd’hui. On peut penser
qu’il est originaire d’Inde ainsi que les autres especes du genre Curcuma mais il existe une théorie
établissant que le Curcuma est originaire de Cochinchine (aujourd’hui représenté géographiquement
par le sud du Vietnam) et qu’il aurait été exporté dans le Nord Est de 1’Inde par des tribus
Bouddhistes durant la période post Buddha (Jourdan, 2015).

1.3. Etymologie

Le curcuma, nom latin a été inventé par Linné dans son « espéce plantarum » en 1753, dérivé
de Kourk-oum, un mot d'origine arabe qui signifie couleur jaune. Cela est di a la couleur jaune

proéminente de rhizome souterrain (Salvi et al., 2000 ; Shirgurkar et al., 2001).

Le nom anglais de cette épice turmeric provient du Latin Médiéval terramerrita devenu en

Francais Terre méritée (Ravindran et al., 2007).
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Notons que sa couleur jaune intense le fait parfois nommer, bien a tort, safran cooli et safran
des Indes (Delaveau, 1987).
En sanskrit il y a environ 46 synonymes de curcuma (Scartezzini et Speroni , 2000).
Le nom scientifique Curcuma longa fait allusion a sa forme allongée (Lecerf , 2012).
Le tableau 04 regroupe les différentes appellations du curcuma

Tableau 4 : Différentes appellations de curcuma (Delaveau, 1987)

Langue Appellations
Arabe Kourkom, S s
Latin Curcuma

Anglais Turmeric
Chine Jianghuany
India Haldi

1.4. Systématique
Selon la classification systématique de Carl Von Linné (naturaliste suédois du XVIlle siecle).
Les taxonomies caractéristiques du Curcuma longa sont les suivantes :
*Régne : Plantae
eDivision : Magnoliophyta
*Classe : Liliopsida
*Ordre : Zingiberales
» Famille : Zingiberaceae
*Genre : Curcuma
*Espece : longa
1.5. Description botanique de la plante

C’est une plante herbacée, rhizomateuse, vivace et robuste. Elle peut atteindre 60 cm a 1 m
de hauteur (Lahatsaravita, 2003 ; Pamplona, 2005 ; Pascal de Lomas, 2011).

Les feuilles sont oblongues, vertes, alternes, caduques et grandes, d’environ 60 cm de long

pour 10 & 15cm de large. Elles présentent un pétiole engainant portant un limbe elliptique.
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Pendant la saison seche, ces feuilles dépeérissent et laissent apparaitre les tiges florales (Fig.3)
(Cheikh, 2012 ; Humbert, 1946 ; Lahatsaravita, 2003).

Le rhizome est charnu, écailleux, tubéreux et aromatique. A maturité, il présente de nombreuses
ramifications plus ou moins longues. Il est facilement distingué par sa couleur jaune orangé
(Cheikh, 2012).

Les fleurs sont hermaphrodites en genéral, irréguliéres. Elles ont des couleurs jaunes pales
et regroupées en inflorescences coniques sous forme d’épis, protégées par des grandes bractées

a dominances blanches. Elles sont composées de quatre éléments :
e La calice, courte, cylindrique, finement dentée, comportant trois sépales pétaloides.

¢ La corolle a tube cylindrique et a segment ovale ou oblongue dont le postérieur est plus longue

et plus concave.
e [’androcée est réduit en étamine fertile.

e Le gynécée possédant trois carpelles (Fig. 3) (Cheikh, 2012).

Figure 3 : lllustrations de Curcuma Longa (Perry, 2008).
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1.6. Composition chimique

Une portion de 100 g en curcuma, fournit une énergie de 354 kcals. Elle renferme 11,4g de I’eau,
7,89 de protéine, 9,9 g de lipides, 64,9 g de glucides dont I’amidon représente 45 a 55%
de la composition totale des glucides. Il renferme également 21,1g de fibres alimentaires 183mg
de calcium, 193 mg de magnésium, 268 mg de phosphore, 41,4 mg de fer, des traces en vitamine A,
0,15 mg de thiamine, 0,23 mg de riboflavine, 5,14 mg de niacine, 39 mg de Folate, 25,9 mg
de I’acide ascorbique et 44 mg de zinc (Tableau 5) (Jansen et al., 2005).

L’huile essentielle de curcuma qui représente de 3 a 5 %, est riche en ses quiterpenes, zingibérale
et turmérone. Le curcuma renferme, aussi, des principes amers, résine, et des composés phénoliques

dérivés de l'acide caféique.

L'extraction du rhizome a l'alcool éthylique, a I'acétone ou au chlorure de méthyléne donne 6
a 10% d'oléorésine, qui contient 35 a 45% de curcumine et de ses dérivés, la déméthoxy curcumine
et la bisdémethoxy curcumine, connues sous le nom collectif de curcuminoides. Ces composés
donnent au curcuma sa couleur jaune orangé, alors que I'huile essentielle lui confére son aréme

et sa flaveur typiques (Jansen et al., 2005).

Tableau 5 : Valeurs nutritionnelles et énergétique du Curcuma Longa L. (Jansen et al., 2005).

Energie 354kcal Minéraux Vitamines
L’eau 11449 Calcium 183 mg Vit B1 0,15mg
Protéine 7849 Magnésium 193 mg Vit B2 0,23 mg
Lipide 999¢ Phosphore 268 mg Vit B3 5,14 mg
Glucide 64,9 g Fer 41,4 mg Vit B6 1,80 mg
Fibre 21,1¢g Zinc 44 mg Vit B9 39 mg
Omega 9 3,12 ¢ Potassium 2525 mg VitC 26 mg
Omega 3 0,48 g Manganése 7,8 mg Vit E 3,1 mg
Omega 6 1,699 Cuivre 603 mg VitK 13 4mg
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1.7. Effet thérapeutique

Le curcuma est tres riche en antioxydants « le principal étant la curcumine ». Il peut, donc,

contribuer a la prévention des maladies cardiovasculaires et des maladies liées au vieillissement.

Il a des effets hépato protecteurs. Il est utilisé en cas de troubles hépatiques et de troubles
gastro-intestinaux et comme antimicrobien gréce a la curcumine. Il protége la muqueuse gastrique

et permet de traiter les ulceres de I’estomac.
Son action anti-inflammatoire soulage les rhumatismes, 1’arthrite et les douleurs articulaires.

Le cancer du colon est statistiquement moins présent dans les aires ou il est consommé
(Michel, 2017).

Effet antioxydant préventif de la curcumine : La curcumine, extraite du curcuma,
est un puissant antioxydant qui apporte une protection efficace contre les lésions occasionnées
par les radicaux libres. En 1995, des travaux scientifiques ont montré qu'une alimentation contenant
de la curcumine diminuait le stress oxydatif. Des chercheurs indiens ont montré que la curcumine
inhibe la peroxydation lipidique et neutralise les radicaux superoxydes et hydroxyles. (Motterlini
et al., 2000).

Des chercheurs ont montré qu'un contact prolongé des cellules endothéliales d'une aorte de bovin
avec de la curcumine renforcait la résistance cellulaire aux lésions oxydatives (Motterlini
et al., 2000).

Dans une investigation séparée, les chercheurs ont découvert que la curcumine diminuait le stress
oxydatif induit dans le foie de souris par du trichloréthyléne. lls en ont conclu que les effets
bénéfiques de la curcumine semblaient dériver de sa capacité a freiner I'augmentation des niveaux

cellulaires de peroxysome, un composant associé a l'utilisation de I'oxygene par les cellules.

Cet antioxydant serait plus actif que la vitamine E (Motterlini et al., 2000).

2. Safran (Crocus sativus L.)

2.1. Introduction

Le Safran est une épice extraite de la fleur d'un crocus (Crocus Sativus L.) obtenu
par déshydratation de ses trois stigmates rouges (extrémites distales des carpelles de la plante),
dont la longueur varie généralement entre 2,5 a 3,2 cm (Melnyk et al., 2010).
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La récolte de fleurs et séparation des stigmates sont toujours effectués a la main dans la plupart
des zones.

Le Safran egalement appelé « Or rouge », est la plus colteuse épice dans le monde. Son prix est
justifié par la noblesse du produit et contribue également a rémunérer un travail exigeant,
strictement artisanal et respectueux de I’environnement. En effet, il faut 150000 fleurs de crocus

pour obtenir seulement 1kg de safran sec (Melnyk et al., 2010 ; Palomares, 2015).

Le safran est caractérisé par un golt amer et un parfum proche de I'iodoforme ou du foin, causé
par la picrocrocine et le safranal et la crocine, qui donne une tonalité jaune-or aux plats contenant
du safran. Ces caractéristiques font du safran un ingrédient fortement prisé pour de nombreuses
spécialités culinaires dans le monde entier, notamment dans la cuisine persane. Le safran posséde

également des applications medicinales (Figure 04) (Katzer, 2001 ; McGee, 2004).

Figure 4 : Etapes de ’obtention de I’épice du Safran (Medjbar et Talbi, 2017).

2.2. Historique

L'histoire du safran dans la culture et les coutumes humaines date de plus de 3000 ans, il est peut
étre originaire de Grece, d'Asie Mineure et Perse. Il est largement cultivé dans I'Est et la
Méditerranée. (Deo, 2003 ; Kumar et al., 2009)

Le safran est cultivé comme épice depuis au moins 3500 ans en Egypte et au Moyen-Orient.
(Fernandez et al., 2004), il était également utilisé pour colorer les linceuls des momies (Carmona
et al., 2006).
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Etroitement lié & la religion et & la spiritualité, les Egyptiens utilisaient le safran pour aromatiser et
colorer les aliments dans les fétes religieuses ; les médecins des Pharaons le prescrivaient aussi pour

tous les maux d’estomac. (Chahine, 2014).

En raison de sa forte couleur et de son ardme, il était également utilisé pour les cosmétiques :
Cléopatre I'utilisait pour des traitements de phytothérapie et pour colorer les lévres, les ongles

et les cheveux.

Les Romains utilisaient cette épice dans des parfums et lors de nombreuses cérémonies : les rues

de Rome furent recouvertes du safran lorsque Néron entra dans la ville (Carmona et al., 2006).

Les anciennes civilisations mésopotamiennes utilisaient déja cette précieuse épice comme
assaisonnement, teinture pour le linge et lors de rites religieux. Tout au long de I'histoire, la couleur
du safran a été considérée comme un symbole de lumiere, de spiritualité et de sagesse (Aramburu
et al., 2006).

Le safran a ensuite été transmis aux Grecs et aux Romains, qui en ont fait différents usages dans
I’art culinaire, en parfumerie, en teinture. Les Arabes, au [Xe siécle, ’introduit en Afrique du Nord,

puis en Espagne (Chahine, 2014).
2.3. Etymologie

Le nom "“safran" est dérivé du latin safranum, lui-méme inspiré de I’arabe "zaafaran"
dont la racine est porteuse d’une notion essentielle, la couleur jaune. En ce qui concerne le nom
du genre, crocus, il vient du grec Krokos, qui veut dire "fil, filament", par allusion aux stigmates
de la plante. Le terme "sativus", quand a lui, signifie "cultivé", car le Crocus sativus,
par sa reproduction végétative, ne peut se multiplier sans la main de I’homme (Dupont, 2001 ;

Chahine, 2014).
2.4. -Systématique

Crocus Sativus L, est une plante appartenant a la famille iridacée, la ligne de Liliacée et du vaste
genre crocus qui comprend plus de 80 especes de plantes bulbeuses de petites taille. Crocus sativus

est la seule espéce de Crocus produisant le safran (Srivastava et al., 2010 ; Pitsikas, 2016).

Régne : Plantae

Division : Spermatophyte
Sous-division : Magnoliophyta
Classe : Liliopsida

Sous —Classe : Liliidae
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Ordre : Liliales

Famille : iridaceae

Genre : Crocus

Espece : sativus

2.5. Description botanique

Le safran est une plante vivace a bulbe dont les feuilles situées a la base, sont étroites, dressees,

longues et entourées inférieurement de feuilles réduites.

De septembre a octobre, les fleurs sont violacées, apparaissant en méme temps que les feuilles

et dont les stigmates sont des filaments rouges oranges foncés (Figure 5) (Michel, 2017).

Figure 5 : La fleur du Crocus sativus : 1 : pétales 2 : stigmates 3 : étamines 4 : bulbe
(Chahine, 2014).

2.6. Composition chimique

La composition du safran est tres complexe. Il contient plus de 150 composés volatils
et aromatiques. Le safran posséde également plusieurs composés non-volatils, les principaux étant
les caroténoides (Lech et al., 2009).

La lyophilisation peut étre appliquée au safran, car aucune perte en composés volatils majeurs
n’a été constatée. La détermination de la composition chimique du safran est délicate,
car elle suppose une identification botanique correcte, des stigmates non adultérés et sans déchets
floraux (Basker, 1999 ; Moghaddasi, 2010).

Des données moyennes de I’analyse chimique du safran sont indiquées Ci-dessous :

Glucides (12 a 15%) : glucose, fructose, gentibose, xylose et ramnose.
Eau (9a 14%)

Cellulose (4 a 7%)

Polypeptides (11 a 13 %)

YV V V VY
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Lipides (3 a 8 %) : campestérol, stigmastérol et B-sitostérol.

Matieres minérales (1 a 1,5 %)

Vitamines : B2 ou riboflavine (56,4 a 138 pg/g) et B1 ou thiamine (4,0 a 0,9 ug/g).
Divers, non azotés (40%)

Acides gras : acide palmitique, stéarique, oléique, et linoléique.

YV V. V VYV V V

Caroténoides : a, B, et y-crocétine, crocine (10%), picrocrocine (4%), a et P-caroténe,
lycopene, phytoéne et zéaxanthine.

» Huiles essentielles (0,3 a 2,0%) : ou domine le safranal (60%).
Les métabolites secondaires majoritaires du safran sont : la crocine, responsable de la couleur
rouge-jaune, la picrocrocine responsable de la saveur et le safranal, composé volatil majoritaire,

responsable de 1’odeur et de ’arome.

1) La crocine (Cas Hes O24), est un diester formé par la crocétine liée a chaque extrémité
par un diholoside, le gentiobiose. Elle appartient a la famille des C20-caroténoides, rouge et soluble
dans I’ecau. C'est le métabolite biologiquement actif du safran et responsable de sa couleur
(Gutheil et al., 2012).

2) La picrocrocine (Cis H2s O7), est un glycoside inodore et incolore, responsable de la saveur
ameére du safran. Le clivage des doubles liaisons adjacentes aux cycles de la zéaxanthine entraine
la formation d’une molécule de crocétine et de deux molécules de picrocrocine (Schmidt

et al., 2007). Elle constitue également le précurseur du safranal (Tarantilis et al., 1995).

3) Le safranal (2, 6,6-triméthylcyclohexa-1,3-dienal), est le composé majoritaire de la fraction
volatile du safran. C'est une molécule organique se présentant sous forme d'huile essentielle
volatile. 1l est peu ou pas présent dans les stigmates frais, sa concentration dépend des conditions
de séchage et de conservation du safran. Le safranal est un produit d’hydrolyse de la picrocrocine.
(Rodel et Petrzika, 1991).

2.7. Effet thérapeutique

Le safran et ses constituants (Crocine, picrocrocine et safranal) présentent des propriétés
bénéfiques différentes : antioxydantes, anticancéreuses, anticonvulsivants, anti-ischémiques,
antigénototoxiques, antidotes, antiapoptotiques, antitussives, antidépresseurs, sédatifs

et hypnotiques, hypolipidémiques, antalgiques et anti-inflammatoires (Rahimi, 2015).

Plusieurs applications traditionnelles du safran ont été reconnues, nous citons :
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» Hypolipémiant: le safran est un complément traditionnel pour lutter contre I'excés

du cholestérol.
» Antispasmodique : facilite la digestion, soulage 1’aérophagie et les flatulences.
» Antioxydant : il augmente la défense de 1’organisme.

> Sédatif : il est utilisé traditionnellement pour procurer un bon sommeil, pour soulager
les douleurs menstruelles, pour soulager les pousses dentaires des nourrissons
(Talbi et Madjber, 2017).

2.8. Autres utilisations

- Le safran comme teinture : Les colorants et les vétements colorés (pigment principal de safran ;
I' a-crocine, un caroténoide hydrosoluble). Le safron a été utilisé comme tache histologique,

c'est-a-dire en tant que colorant pour le tissu (Srivastava et al., 2010)

- Le safran comme parfum: Un composé agréablement odoriférant, safranal, se développe
pendant le processus de séchage, probablement par une dissociatisation enzymatique ou thermique

du compose amer, picrocrocine (Srivastava et al., 2010)

- Safran en nourriture : 1l remplit les fonctions d'une épice, en ajoutant son aréme faible, délicat,
sa saveur agréable et sa magnifique couleur jaune pour améliorer la palatabilité (Srivastava
et al., 2010)

- En cuisine Le safran est de plus en plus présent dans les cuisines. Il parfume avec subtilité
les viandes et poissons, légumes, riz et pates, rehausse la saveur des desserts et apporte une couleur
exceptionnelle, jaune or, aux plats. Le safran ne révele jamais ses saveurs instantanément :
il a besoin d’infuser une demi-heure minimum pour développer ses ardmes. Le safran ne supporte
ni la friture, ni 1’ébullition prolongée. L’acidité optimise son gofit, les corps gras le fixent. Le safran
peut étre mélangé avec d’autres aromes et épices (thym, ail, anis, cannelle, gingembre), il va alors

agir comme exhausteur de goat (Hill, 2004)

3. Paprika (Capsicum Annuum L)

3.1. Introduction :

Le piment (capsicum) appartient a la famille des solanacées, laquelle inclut les tomates, la pomme
de terre et les aubergines (Coon, 2003). Aujourd’hui, le genre Capsicum compte 5 espéces

domestiquées (C. pubescens, C. baccatum, C. annuum, C. chinense et C. frutescens), et au moins 25

especes sauvages (Stummel et Bosland, 2007).
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Le poivron est le deuxiéme légume le plus consommé dans le monde, Il provient des régions
tropicales et est tres sensible aux basses températures, qui affectent son développement végétatif
(Guo, 2014). Ces différentes couleurs sont determinées par le stade de mdrissement. Le poivron

est vert au stade immature. En marissant, il devient jaune, puis orange, puis rouge (Nolte, 2012).

Le paprika, produit des fruits déshydratés de I’espéce Capsicum annuum L., est I'un des plus
anciens et des plus importants colorants alimentaires naturels largement utilisés en raison de sa forte
teneur en caroténoides (Topuz et al., 2009). 1l présente une valeur nutritive élevée et il constitue
une source tres riche en composés bioactifs comme la vitamine C, B et E, les polyphénols,

les chlorophylles, les caroténoides et les sucres. (Jadczak et Grzeszczuk, 2009).
3.2. Historique

Le piment est originaire d’Amérique central et d’Amérique du Sud. On trouve la totalité des
especes sauvages (environ 25) dans cette région. Les formes cultivées ont été domestiquées aux

temps préhistorique (Gruben, 2004).

Le piment est largement cultivé depuis le XVIII siecle, il a été déja utilisé au Mexique 7000
a 50000 av. J.-C. et introduit en Europe occidentale au XVe siecle par Christophe Colomb,
des son premier voyage en 1493, et en Afrique et Asie a la faveur des voyageurs vers les comptoirs
portugais et espagnols. Le bassin méditerranéen et 1’Asie du Sud-Est ont constitué des centres
secondaires de diversification. En Europe de 1’Ouest, sa culture s’est répondue d’abord dans
la péninsule ibérique, puis ce nouveau produit fut rapidement adopté en tant qu’épice appréciée

par les marins notamment, en raison de ses propriétés antiscorbutiques (Doré et Varoquaux, 2006).

En 1846, Tresh a réussi de cristalliser le composé actif du piment piquant, et il a nommé
la substance capsaicine, dont sa structure a été déterminée par Nelson et Dowson dans le début
de XX®™ siécle (Barceloux, 2009). Aujourd’hui le piment est cultivé dans presque tous les pays du
monde (Del Medico, 2014).

3.3. Etymologie

Le nom botanique du piment est Capsicum derive du latin capsa (Couplan, 2012), signifiant boite
ou étui. Cela decrit parfaitement le fruit du piment qui est une petite boite contenant le placenta sur
lequel sont rangées les précieuses graines. Il n’y a pas de pulpe ou de gel comme chez la tomate
(Paloix et al., 2003). Il provient aussi du latin pigmentum, matiére colorante, terme employé
a propos de plantes condimentaires. Le sens actuel proviendrait de I'espagnol pimiento, de méme

origine, désignant ce végétal aux fruits brdlants (Couplan, 2012).
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3.4. Systématique
La Classification botanique internationale pour Paprika est la suivante (Goetz et Le Jeune, 2012).

Regne : Plantae

Sous-regne : Tracheobionta

Division : Magnoliophyta

Classe : Magnoliopsida

Sous-classe : Asteridae

Ordre : Solanales

Famille : Solanaceae

Genre : Capsicum

Espéce : annuum

L’espéce Capsicum annuum est maintenant la plus répondue et économiquement la plus importante
de toutes les autres especes cultivées dans le monde. Elle comporte beaucoup de variétés allant

des plus douces aux plus fortes (Kumar et al., 2009).
3.5. Description botanique

Capsicum annuum présente des fleurs blanches, solitaires, a corolle en tube court et étalée en roue
a 5 lobes, succedent des baies. Ces fruits, aux grains nombreux, sont de formes et de couleurs tres
divers en fonction des variétés. Le fruit ou poivron sont de couleur, d’abord, vert vire au rouge vif

Ou au jaune a maturité (Figure 6 et 7).

Le caractére piquant, voire brulant, d’un poivron « de méme que pour tout capsicum » s’évalue en

considérant sa teneur en capsaicine (Figure 8) (Boullard , 2001).
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Figure 7 : Fruits de Capsicum annuum (Pegon, 2009)

Pédoncule

Placenta
Graines

Endocarp
Meésocarpe (péricarpe)
Exocarpe

Apex

Figure 8 : Coupe longitudinale d’un piment A : piment vert frais ; B : piment rouge séché
(Tellez Perez, 2013)
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3.6. Composition chimique

Le poivre se caractérise par ses taux élevés en vitamine C, en provitamine A (carotene)
et en calcium (Howard et al., 2000, Marti et al., 2011). Les fruits mdrs du poivre sont également
riches en caroténoides. De plus, les fruits immatures ou mdrs contiennent une forte concentration de

composés phénoliques (Howard et al., 2000 ; Wall et al., 2001).

Il contient aussi de nombreux produits chimiques, y compris l'eau, les acides gras, les huiles
essentielles, les capsaicinoides, la résine, les protéines, les fibres et les éléments minéraux
(Rubio et al., 2002).

Le séchage entraine une perte considérable de caroténe et de thiamine et la disparition de presque
toute la vitamine C. Les différences de cultivars, des conditions écologiques et culturales, de stade
de récolte ou de manutention aprées récolte expliquent une forte variation de la teneur en eau

et de la composition chimique (Leung et al., 1968).
Le Tableau 06 montre la composition en nutriments du piment rouge

Tableau 06 : Composition en nutriments du piment rouge (Charles, 2013).

Nutriments Unité Valeur pour 100 g
Eau G 8,05
Energie Kcal 318
Proteine G 12,01
Lipides totaux G 17,27
Carbohydrate G 56,63
Fibre G 27,2
Sucres totaux G 10,34
Calcium, Ca Mg 148
Vitamine C Mg 76,4
Vitamine B-6 mg 2 450
Vitamine B-12 Mg /
Vitamine A Ul 41,610
Vitamine D Ul /
Vitamine E Mg 29,83
Acides gras saturés G 3,260
Acides gras monoinsaturés G 2,750
Acides gras polyinsaturés G 8,370
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Les principaux constituants chimiques du paprika sont résumeés dans le tableau 7

Tableau 07 : Principaux constituants chimiques du paprika (Goetz et Le Jeune, 2012)

Familles de constituants chimiques principaux constituants chimiques

Caroténoides B-caroténe :
Capsanthine, capsorubine (rouge)

Cucubitene (jaune)

Capsaicinoides : amides résultant de la Capsaicine
combinaison de vanillylamine avec un acide

) . l Dihydrocapsaicine,
gras conduisant a la capsaicine

Homocapsaicine

Huiles essentielles 125 constituants dont les
Huile grasse (917 %) Alkylméthoxypyrazines
Stéroides Capsicoside
Hétérosides diterpéniques Capsianosides

3.7. Effet thérapeutique

» Propriétés apéritives, anti-dyspeptiques et digestives : depuis les années 90, les effets
de la consommation de C. annuum sur le systeme digestif sont connues. La capsaicine favorise
d’abord la production d’acide gastrique stimulant D’appétit. Puis elle stimule la production
de mucus dans I’estomac en réduisant les symptomes de la dyspepsie et protégeant les muqueuses
gastriques des ulceres. Elle provoque finalement une augmentation du péristaltisme intestinale

aidant a la digestion (Andrews, 1995).

» Propriétés immunorégulatrices pancréatiques : Plusieurs recherches in vitro et in vivo ont
prouvé que la capsaicine ralentit la prolifération des lymphocytes T mais aussi diminue la libération
des facteurs de I’inflammation par les macrophages dans le pancréas. Dans le diabéte de type 1,
cette atténuation de D’activité immunitaire pourrait donc prévenir la destruction des cellules P

des ilots de Langerhans sécrétrice d’insuline (Quave, 2011).
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1- Introduction

A coté des métabolites primaires classiques (glucides, protides, lipides, acides nucléiques
(Macheix et al., 2005), les métabolites secondaires sont des composés chimiques synthétisés par
I’organisme de La plante, Ils sont nécessaires pour sa défense contre les agressions externes

(Havsteen, 2002 ; Adom et al., 2003).

Les métabolites secondaires sont produits en tres faible quantité. 1l existe plus de 200.000
métabolites secondaires classés selon leur classe chimique. Cependant depuis plusieurs années,
ces substances appelées encore phytoprotecteurs ou encore principes actifs ont des effets positifs

sur la santé et sont I'objet de nombreuses recherches scientifiques (Bruneton, 1999).

Ils se retrouvent dans toutes les parties de plante, et selon leurs structures, on distingue trois
classes : les composés azotés (alcaloides), les composés phénoliques et les composés terpéniques.
Chacune de ces classes a des propriétés biologiques diverses : antioxydantes, antimicrobiennes,

anti-inflammatoires, anticancéreuses etc... (Epifano et al., 2007 ; Li et al., 2007).
2- Classification des métabolites secondaires

2.1. Les composés phénoliques

On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Leurs fonctions ne sont pas
strictement indispensables a la vie du végétal, cependant ces substances jouent un role majeur

dans les interactions de la plante avec son environnement (Richter, 1993).

L’¢élément structural fondamental qui les caractérise est la présence d’au moins un noyau phénolique
a 6 carbones auquel est directement lié au moins un groupe hydroxyle (OH) libre ou engagé dans
une autre fonction : éther, ester ou hétéroside (Fig. 9) (Bruneton, 1999 ; Balasundram, 2006).

OH

Figure 9 : Structure du noyau phénol (Herzi, 2013)
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Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes voies d’élaboration de cycles
aromatiques, la voie shikimate (également responsable de la synthese des acides aminés (Phe et Tyr)

et la voie polyacétate, qui consiste en la condensation de molécules d’acétylcoenzyme A.

Cette biosynthése a permis la formation d’une grande diversité de molécules qui sont spécifiques

d’une espéce de plante, d’un organe ou d’un tissu particulaire (Richter, 1993)

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nhombre de noyaux

aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux.
» Acides phénoliques

Les acides phénoliques sont des unités simples des composés phénoliques. Ils peuvent étre présents
a I'état libre, liés entre eux ou attachés aux autres molécules (glucides, protéines, etc.). On distingue

deux acides phénoliques ; I’acide hydroxybenzoique et 1’acide cinnamique (Haslam, 1998).
» Les flavonoides

Ce sont des composés phénoliques a faible poids moléculaire, possedent un noyau flavane. Ils sont
largement distribués dans les feuilles, les graines, I’écorce et les fleurs (Heim et al., 2002). Ces
composés sont considérés comme des puissants antioxydants, et piégeurs des radicaux libres réactifs
et chélateurs d’ions métalliques (Figure 10) (Rita et Farit , 2009).

Figure 10. Structure de base de flavonoides (Crozier et al., 2009)
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> Les tannins

Les tanins sont des composés polyphénoliques. 1ls ont des propriétés de précipiter les alcaloides
et les protéines. Ils sont capables de régénérer les tissus et favorisent la régulation de la circulation
veineuse (Khanbaba et Ree, 2001). On distingue deux types des tanins selon leurs structures et leurs
propriétés, les tannins hydrolysables et les tanins condensés. Les tannins protegent la cellule

de la mort cellulaire programmeée en réduisant les dommages de I’ADN (Ray et al., 2000).
» Lescoumarines

Ce sont des hétérocycles oxygénés ayant comme structure de base le benzo-2- pyrone, isolées
la premiére fois de Coumarouna odorata par VVogel en 1820. Aujourd’hui, prés de 1000 composés

coumariniques sont isolés dans plus de 800 especes de plantes et dans les microorganismes.

En fonction de leurs structures on peut les classer en coumarines simples avec des substituants

sur le cycle du benzene, les furanocoumarines, les pyranocoumarines (Figure 11) (Ameziane, 2016).

R > R
AN
R7 O~ ~o
R8

Figure 11 : structure de base de coumarine (Igor, 2002)
2-2. Les composés azotés (alcaloides)

Les alcaloides sont des principes organiques azotés plus ou moins basiques formant un groupe trés
large (Iserin, 2001), parfois complexes, donnant lieu & des réactions chimiques communes
et manifestant une activité physiologique remarquable. lls sont généralement combinés a des acides
ou a des tanins qui se trouvent en solution dans le suc cellulaire. Les alcaloides sont abondants dans
les tissus particulierement actifs : régions de croissance, points végétatifs, zones de cicatrisation,

bourgeons qui s’ouvrent, ovaires et ovules qui marissent (Bézanger-Beauquesne, 1958).
On distingue trois classes d’alcaloides (Bruneton, 1999).

% Alcaloides vrais : sont biosynthétiquement formés a partir d’un acide aminé et comporte

un atome d’azote dans un systeme hétérocyclique, exemple : hyoscyamine.
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% Pseudo-alcaloides : représentent le plus souvent toutes les caractéristiques des alcaloides

vrais, mais ne sont pas dérivés des acides amines, exemple : conine.

% Proto-alcaloides : ils ne possedent pas un azote intra-cyclique, ils ont une structure proche
des amines, exemple : cathionone (Figure 12).

0 HiC—N
OH
AN ) | s
N ks CHs m

Conine cathionone hyoscyamine

"\

Figure 12 : Exemples des classes des alcaloides (Tadeusz, 2007)
2-3.Composés terpéniques

Le mot terpéne signifie tous les composés possédant une structure moléculaire construite
d’un monomere & 5 carbones appelé isopréne. Ils sont majoritairement d’origine végétale (Malecky,
2008). Les terpenes sont classés, selon le nombre de répétitions de 1’unité de base isopréne
en monoterpénes (C10), sesquiterpénes (C15), diterpénes (C20), sesterpénes (C25), triterpenes (C30)
(Figure 13) (Kabouche, 2005).

CH,

C\(:/CH2

I
H

H.C™

Figure 13 : Structure de la molécule d’isopreéne (Calsamiglia et al., 2007).
3- Réle biologique
Les métabolites secondaires jouent un réle tres important dans plusieurs fonctions biologiques.

Ils sont connus non seulement en raison de leur r6le protecteur contre les effets nocifs de la lumiere
UV ou dautres facteurs abiotiques, mais également en tant que défenseurs contre les herbivores
et les microorganismes pathogénes. De plus, ils sont reconnus pour aider au processus

de pollinisation et comme de signaux chimiques permettant a la plante de s'adapter a I’environnement

(Graglia et al., 2001).

Les poyphénols jouent un grand réle dans la quantité nutritive et hygiénique des aliments, certains

d'entre eux ont des propriétés vitaminiques utilisées par I'industrie pharmaceutique.
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Ils interviennent également dans la digestibilité des aliments, dans I'utilisation physiologique des

protéines (avec lesquelles les tanins se combinent).

Des etudes ont démontré qu'une consommation importante d'antioxydants phénoliques pouvait étre
corrélée avec une baisse significative des decés par athérosclérose, en diminuant I'oxydation des LDL
(Frankel et al., 1995).

Les polyphénols agiraient aussi en inhibant I'agrégation plaquettaire impliquée dans le phénomene
de thrombose qui peut conduire & l'occlusion des artéres. Ils sont actifs contre de nombreux cancers

(colon, estomac, foie, sein, prostate, poumons, peau, vessie,...etc) a tous les stades de cancérogénese.

Les polyphénols pourraient aussi exercer des effets protecteurs contre les maladies
hormonodépendantes telle que l'ostéoporose en modulant la réponse aux oestrogenes endogeénes
(Scalbert et Williamson, 2000). Enfin, les composés phénoliques et en particulier, I'acide salicylique
(acide hydroxybenzoique) ont également des propriétés antiseptiques (Ribereau, 1968).

Le tableau 08 résume quelques activités biologiques des familles des composés phénoliques

Tableau 08 : quelques activités biologiques des familles des composés phénoliques

Polyphénols Activités Auteurs
Acides bhénals (ci ) Antibactériens [Didry et al., 1982]
claesp gggzz'l(glljr;r)lamlque et Antifongiques [Ravn et al., 1984]
Antioxydants [Hayase et Kato, 1984]
Coumarines Vasqpro:[ ectrices et [Mabry et Ulubelen, 1980]
anticedémateuses
Antitumorales [Stavric et Matula, 1992]
Anticarcinogénes [Das et al., 1994]
Flavonoides Anti-inflammatoires [Bidet et al., 1987]
Hypotenseurs et diurétiques [Bruneton, 1993]
Antioxydants [Aruoma et al., 1995]
Anthocyanes Protection des veines et capillaire [Bruneton, 1993]
=ffets stabilisants sur le collagéne | [Masquelier et al., 1979]
Antioxydants [Bahorun et al., 1996]
Proanthocyanidines Antitumorales [De Oliveiraetal., 1972]
Antifongiques [Brownlee et al., 1992]
Anti-inflammatoires [Kreofsky et al., 1992]
. . _ . [Okuda et al., 1983]
Tanins galliques et catéchiques Antioxydants
gallq a y [Okamura et al., 1993]
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Les alcaloides sont utilisés dans le domaine médical et pharmaceutique comme analgésique, sédatif,
anti-convulsive, anti-inflammatoire, antifongique, bactériostatique et anticancéreux (Kabera
et al., 2014).

Les alcaloides sont utilisés comme antalgiques majeurs (morphine), antipaludéens (quinine), pour
combattre I'exces d'acide urique (colchicine), comme substances paralysantes (curare, caféine),
comme poisons (strychnine, nicotine), comme stupéfiants (cocaine, mescaline), comme
cholinergiques (pilocarpine) ou comme anticancéreux (vinblastine, vincristine) (Lamnaouer, 2002).

Les terpénoides sont largement utilisés dans le secteur de la nutrition humaine (des ardémes
ou saveurs ex : menthol extrait de la menthe) et I’industrie du parfum (ex : santalols) (Van de Braak
et Leijten, 1999).

Les terpénes ont une large utilisation dans le domaine thérapeutique avec leur propriétés
antimicrobiennes, antifongiques, antiparasitaires, antivirales, antioxydantes, anti allergenes,
antispasmodiques, antihyperglycémiques, anti-inflammatoires et aussi anticancereuses (Paduch
et al., 2007).
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1. Définition
Depuis quelques années, le monde des sciences biologiques et médicales est envahi par

un nouveau concept, celui du « stress oxydant », c'est-a-dire d'une situation ou la cellule ne contréle

plus la présence excessive de radicaux oxygénés toxiques (Favier, 2003).

L’oxygene, molécule indispensable a la vie, est fortement impliqué dans I’initiation du stress
oxydant caractérisé¢ par un déséquilibre entre la production d’espéces oxygénées réactives (EOR)

et la capacité du corps a les neutraliser (Boyd et al., 2003).

Un stress oxydatif survient lorsque 1’équilibre est rompu en faveur des radicaux libres. Toutefolis,
une production excessive de ces molécules reactives ou une insuffisance des mécanismes
antioxydants peut déséquilibrer la balance oxydant/antioxydant (Figure 14) (Papzian et Roch,
2008).

Le stress oxydatif correspond a un déséquilibre entre les systemes pro-oxydants et antioxydants,

en faveur des premieres. Il est impliqué dans 1’apparition de plusieurs maladies (Atamer, 2008)

//S_

ystemes antioxydants

Enzymatiques Non enzymatiques

Sources d’ERO | Superoxyde Glutathion ;
dismutase ; Ubiquinol ;
Endogénes Exogenes Glutathion Vitamines (E, C) ;
peroxydase; Caroténoides ;
NADPH oxydase ; ~ Polluants ; Catalase. Polyphénols
Chaine respiratoire ~ Radiations (X, UV) alimentaires.

mitochondriale ;
Peroxysome ;
Cycloxygénase ;
Lipoxygénase ;
Xanthine oxydase ;
Cytochrome P-450.

Xénobiotiques
pro-oxydants ;
Cytokines pro-
inflammatoires.

Figure 14 : Déséquilibre de la balance entre pro-oxydants et antioxydants
(Khokhar, Apenten 2003)
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2. Origine du stress oxydant

Le stress oxydant peut avoir divers origines, tels que la surproduction endogeéne d’agents
prooxydants d’origine inflammatoire, une défaillance nutritionnelle ou de la carence
en un ou plusieurs antioxydants apportés par la nutrition comme les vitamines ou les oligo-éléments
(Favier, 2003).

De méme, il peut étre a 1’origine d’une exposition environnementale a des facteurs prooxydants
tels que, le tabac, alcool, médicaments, rayons ultraviolets (UV), pesticides, amiante, métaux

toxiques, une mauvaise alimentation et la pollution (Figure 15) (Magder, 2006).

Inflammation Facteurs environnementaux

Cytokines & Métaux o s
Facteurs de croissance Fe, Cu, Zn Radiations

Pathogénes Xénobiotiques

Récepteur

P-450 .
Monooxygénase 9

Phagocytes

pt— Métabolisme

Lipooxygénase
Cyclooxygénase

Peroxysome

Membrane
cytoplasmique

ie

Figure 15 : Origine extra- et intracellulaire des radicaux libres oxygénés (RLO) (XO : xanthine
oxydase ; P-450 : cytochrome P-450) (Afonso et al., 2007).

Les ERO (especes réactives de 1’oxygeéne) sont reconnus par leur caractére physiologique
et physiopathologique (Lamprecht et al., 2004). Dans des conditions physiologiques, les ERO
jouent le rbéle de seconds messagers et participent activement a la signalisation cellulaire
(prolifération cellulaire, immunité, inflammation, et vieillissement). C’est quand ils sont produits de

maniére incontrolée puissantes qu’ils sont a 1’origine de stress oxydant (Carriére et al., 2006).
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3. Les radicaux libres

Un radical libre (RL) est une espéce chimique, molécule ou simple atome, capable d’avoir

une existence indépendante (« libre») en contenant un ou plusieurs électrons célibataires
(électron non apparié sur une orbitale). En effet, ce radical libre a tendance a remplir son orbitale
en captant un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre composé
(Goudable et Favier, 1997).

Dans les phénomeénes du stress oxydant prenant place dans les milieux biologiques, les radicaux

libres sont caractérisés par la présence d’un électron célibataire sur un atome d’oxygene ou d’azote,

ceci leur confere la dénomination d’espéces réactives de 1’oxygeéne (ERO) ou de I’azote (ERA)

(Figure 16) (Favier, 2003)

Oxygeéne singulet Oxygéne Peroxyde d’hydrogénes
Lumiére UV dases
Ar—— —oxx—b
10, | O; H,O,
Cycle redox
Arginine NADPH ox. ":#é’
mitochondrie %f ¥
< Fo?
Fe™*
NO* 0, HOCI
Monoxyde d’azote Anion superoxyde Acide hypochloreux
ONOO > OH’
Peroxynitrite Radical hydroxyle
Nitration des dozcg::;?d':;s Oxydation Peroxydation Oxydation de
protéines d6 Kinases des protéines lipidique L'ADN

Figure 16 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces réactives de I’oxygéne
(Favier, 2003)

Les radicaux libres proviennent a la fois de sources endogénes (mitochondrie, réticulum

endoplasmique, cellules phagocytaires...) et de sources exogenes (pollution, alcool, fumée de tabac,

solvants industriels, pesticides et rayonnement) (Phaniendra et al., 2015).
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Lorsque ces radicaux libres sont produits plus rapidement, ils ne peuvent étre neutralisés
par les systemes de défense antioxydant ce qui permet le développement du stress oxydatif
(Picchi, 2006).

Un paradoxe : les radicaux libres sont-ils indispensables a la vie ?

Le paradoxe des radicaux libres en biologie est qu’ils constituent des espéces extrémement
dangereuses, susceptibles d'engendrer un nombre considérable de maladies, tout en étant des
especes indispensables a la vie. Les radicaux libres remplissent en effet de trés nombreuses
fonctions utiles qui, a part la phagocytose, ils participent au fonctionnement de certaines enzymes,
a la transduction de signaux cellulaires, a la défense immunitaire contre les agents pathogenes, a la
destruction par apoptose des cellules tumorales, au cycle cellulaire, a la différentiation cellulaire, a
la régulation de la dilatation capillaire, au fonctionnement de certains neurones et notamment ceux
de la mémoire, a la fécondation de I'ovule, a la régulation des genes, phénomene appelé contrdle

redox des génes (Favier,2003).
4. Les principaux types des espéces réactives d’oxygéne (ERO)

Les EOR regroupant les radicaux libres comme 1’ion superoxyde, I’ion hydroxyl, le peroxyde

d’hydrogéne, qui sont produites normalement dans les cellules durant le métabolisme.

Ce sont des molécules hautement réactives, toxiques et responsables de nombreux dommages
vis-a-vis des constituants cellulaires de I’organisme (Govindarajan et al., 2005 ; Codofier-Franch
etal., 2011).

4.1. L’anion superoxyde O2e

C’est le radical le moins réactif mais le précurseur des autres especes réactives d’oxygene, formé
par la réduction mono électrique de 1I’oxygene (addition d’un seul électron) (Haioun et Hamoudi,
2015). 11 n’est donc pas toxique par lui-méme, sa toxicité indirecte peut étre expliquées
par la formation de radical hydroxyle OHe, de peroxynitrite ONOO-e et surtout le peroxyde
d’hydrogéne H2 Oz (Moussard, 2002).

4.2. Radical hydroxyle OHe

Le radical hydroxyle (OHe) est le radical libre le plus réactif et peut étre formé a partir de 1’anion

superoxyde et le peroxyde d’hydrogeéne en présence des ions métalliques comme le cuivre ou le fer

(Chaabi, 2008).
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4.3 Peroxyde d’hydrogéne H202

Ce radical provient d’une réaction entre deux anions superoxyde qui met fin au processus

radicalaire. Il s’agit d’un oxydant beaucoup moins puissant (Halmi, 2015).
5. Les conséquences moléculaires du stress oxydatif

La production excessive des radicaux libres provoque des lésions directes de molécules
biologiques : oxydation de I’ADN, des protéines, de lipides et des glucides, mais aussi des Iésions
secondaires dues au caractére cytotoxique et mutagene des métabolites libérés notamment lors

de I’oxydation des lipides (Favier, 2003).
6. Les antioxydants

6.1. Définition

On peut envisager sous le titre d'« antioxydants » au sens large, lI'ensemble des molécules
susceptibles d'inhiber directement la production, de limiter la propagation ou de détruire les espéces

réactives de lI'oxygene (Sies, 1997).

Les composés antioxydants sont définis comme toutes substances qui présentent a faible
concentration par apport a celle du substrat oxydable, retardent ou inhibent significativement

I’oxydation de ce substrat (Halliwell , 1990).

Les antioxydants sont des composés chimiques capables de retarder la peroxydation lipidique,

sans effet sur les propriétés sensorielles et nutritionnelles du produit alimentaire.

IIs permettent le maintien de la qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit.

(Halvorsen et al., 2006).

Le maintien d'un niveau non cytotoxique des especes réactives de 1’oxygene ERO est assuré
par des systemes antioxydants. Un déficit ou un dysfonctionnement de ces systémes engendre
une augmentation des dommages tissulaires. Les antioxydants sont des systéemes enzymatiques
ou non-enzymatiques (Packer et al., 1997 ; Mates et al., 1999 ; Powers et Lennon, 1999 ; Droge,
2002).
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6.2. Classification des antioxydants

6.2.1. Les antioxydants naturels

Les antioxydants naturels peuvent étre endogenes ou exogenes, d’origine nutritionnelle :
A-Systéme endogenes

» Systeme de défense enzymatique

L’organisme humain posséde un systéme enzymatique, constitué principalement de trois
enzymes : la superoxyde dismutase (SOD), la catalase et la glutathion peroxydase (GPXx)
(Avissar et al., 1989).

Ces enzymes ont une action complémentaire sur la cascade radicalaire au niveau du superoxyde

et du peroxyde d’hydrogéne, conduisant finalement a la formation d’eau et d’oxygéne moléculaire

(Marfak, 2003).

La superoxyde dismutase (SOD), est une enzyme qui élimine 1’anion superoxyde par une réaction
de dismutation. Elle produit de ’oxygéne et du peroxyde d’hydrogéne. Cette enzyme existe sous
deux formes : une cytoplasmique nécessite comme cofacteur les ions de cuivre et de zinc
(Cu Zn SOD) et l’autre mitochondriale utilise le manganése comme cofacteur (Mn SOD)

(Jacques et André, 2004).

La catalase est une enzyme peroxysomale assurant la dismutation du peroxyde d’hydrogeéne
en eau et en dioxygene (Arora et al., 2002). C’est une enzyme indispensable pour la détoxification
des radicaux libres durant le stress. Elle est formée de quatre chaines polypeptidiques d’environ
500 acides aminés. Chacune d’elles posséde un groupe hémique comprenant un atome de fer
(Reid et al., 1981).

La glutathion peroxydase est une enzyme formée de quatre sous-unités contenant chacune un
atome de sélénium incorporé dans une molécule de sélénocystéine. Elle est présente dans les
liquides extracellulaires et dans les cellules au niveau du cytosol et des mitochondries. Elle assure
la transformation des hydroperoxydes organiques, lipidiques notamment, de type R-OOH en R-OH
(Valko et al., 2007).

» Systeme de defense non enzymatique

Cette classe regroupe des composés endogenes de faible poids moléculaire qui peuvent étre soit
des produits de synthése (glutathion) ou issus du métabolisme cellulaire (acide urique)
(Kohen et Nyska, 2002).
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Des protéines tel que la ferritine, ’albumine contribuent a leur tour dans la défense antioxydante
secondaire en chélatant les métaux de transition permettant ainsi de prévenir la formation du radical

hydroxyle via la réaction de fenton (Martinez-Cayuela, 1995).

Le coenzyme Q10, forme prédominante d’ubiquinone chez I’homme et I’animal, peut agir comme

un antioxydant liposoluble, en complément de son réle dans le métabolisme énergétique.

Sa fonction serait de stimuler un recyclage efficace de la vitamine E, plutdt que d’agir directement

sur les radicaux libres (Beyer, 1994).
B-Systemes exogenes

Ce sont des antioxydants apporté par 1’alimentation, représentés par les vitamines (E, C, B

carotene), les oligo-éléments (sélénium, cuivre, zinc, manganése) et les polyphénols.
»  Les vitamines
Vitamine C, Vitamine E
La vitamine C ou ’acide ascorbique est un antioxydant majeur présent dans tous les organes.

Elle est I'un des principaux antioxydants hydrosolubles présent dans les fluides intra
et extracellulaire. Elle peut directement réagir avec des especes réactives de 1’oxygéne comme
(OHe et O2¢).

Elle régéneére la vitamine E a ’interface membrane/cytosol (Nasri, 2014).

La vitamine E ou a-tocophérol, est un antioxydant liposoluble. Elle se localise entre les chaines

d’acides gras des phospholipides qui constituent les membranes et les lipoprotéines.

Le rble essentiel de la vitamine E est de capter les radicaux peroxydés lipidiques ROO° qui

propagent les chaines de peroxydation (Gardes et al., 2003).

Les données cliniques ont prouvé que les patients d’Alzheimer obtiennent des avantages

remarquables au traitement par la vitamine E (Mohammedi, 2006).
»  Les caroténoides

Les caroténoides ont une activité antioxydante capable de capter I’oxygeéne singulet (Fardet
et al., 2013). Leur structure polyéne leur permet d’absorber la lumiere et de piéger les radicaux

libres formeés dans les tissus qui sont responsables des réactions destructives.
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L’activité antioxydante de ceux-ci est liee & leur longue chaine qui leur permet de réagir avec
les radicaux ROQOe, HOe, O2e-, Re par simple addition électrophile et transfert d’électron
(Valko et al., 2006).

Les plus importants sont : le B-caroténe, 1’a-caroténe, le lycopéne, la B-cryptoxanthine, la lutéine
et la zéaxanthine. Ces molécules ont suscité I'intérét grace a leurs propriétés provitamine
A et antioxydantes (Rao, 2007).

» Les polyphénols

Ce sont d’excellents piégeurs des EOA (espéces oxygénées activées) et de trés bons chélateurs

des metaux de transition comme le fer et le cuivre (Haleng et al., 2007).

Les polyphénols possédent des propriétés antioxydantes impliquées dans la prévention
des diverses pathologies associées au stress oxydant telles que : le cancer, maladies
cardio-vasculaires, ostéoporose, maladies inflammatoires, neurodégénératives et le diabéte
(Keerthil et al., 2014).

» Les oligoéléments : Le zinc (Zn) Le cuivre (Cu) et Le Sélénium

Le cuivre (Cu), le zinc (Zn), le manganese (Mn), le sélénium (Se) et le fer (Fe) sont des métaux

essentiels dans la défense contre le stress oxydant.

Le Zinc est un des cofacteurs essentiels de la superoxyde dismutase (SOD). Il protége
les groupements thiols des protéines et il peut inhiber partiellement les réactions de formation

d’especes oxygénées induites par le fer ou le cuivre.

La prise de zinc conduit a long terme a l’induction de protéines antioxydantes comme

les métallothionéines. (Mezzetti et al., 1998).

A concentration physiologique, le cuivre est le cofacteur d’enzymes comme la SOD,

le cytochrome C oxydase, la dopamine B-hydroxylase. Cependant, en tant que métal de transition,
il joue un réle important dans le déclenchement de réactions de production d’EOA
(réactions de Fenton) et peut lorsque sa concentration est élevée devenir pro-oxydant.
(Halleng et al., 2007).

Le sélenium est un constituant de la glutathion peroxydase, enzyme qui joue un réle intracellulaire
antioxydant, voisin de celui de la vitamine E. Cet effet antioxydant est capital dans la détoxication
des radicaux libres produits par le métabolisme cellulaire. Cet effet de détoxication serait

responsable des effets anti-cancéreux et antivieillissement (Chia-Fung et al., 1995).
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6.2.2. Les antioxydants synthétiques

IIs sont utilisés pour empécher les aliments gras de rancir et pour protéger les vitamines
liposolubles (A, D, E et K) contre 1’oxydation. Les antioxydants synthétiques sont généralement
préparés au laboratoire, principalement a partir de composants chimiques. lls sont utilisés
en cosmeétique et dans les huiles végétales, comme par exemple : le butylhydroxyanisole (BHA),
le gallate de propyle (PG), I’acide nordihydroguaiaretique (NDGA).... (Guo et al., 2006).

A souligner que malgré leur grand pouvoir antioxydant, I’excés de ces antioxydants synthétiques

peut étre toxique (Williams, 1994).
7. Les maladies liées au stress oxydant

Le stress oxydant est impliqué dans de tres nombreuses maladies comme facteur déclenchant

ou associé a des complications de I'évolution.

La plupart des maladies induites par le stress oxydant apparaissent avec 1’age car le vieillissement
diminue les défenses antioxydantes et augmente la production mitochondriale de radicaux
(Sohal et al., 2002).

En faisant apparaitre des molécules biologiques anormales et en sur-exprimant certains genes,
le stress oxydant sera la principale cause initiale de plusieurs maladies : cancer, cataracte, sclérose
latérale amyotrophique, syndrome de détresse respiratoire aigiie, cedéme pulmonaire, vieillissement
accélére.

Le stress oxydant est aussi un des facteurs potentialisant 1’apparition de maladies plurifactorielles
tel que le diabéte, la maladie d’Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires
(Montagnier et al., 1998).

47



Deuxieme partie . Partie expérimentale

48



Matériel et méthodes

49



Partie expérimentale Matériel et méthodes

1. But du travail

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a une étude comparative basée sur les résultats
obtenus des analyses phytochimiques, dosages des composés phénoliques et évaluation de ’activité
antiradicalaire (piégeage de radical libre : DPPH), des extraits bruts hydrométhanoliques de trois
épices largement consommées par la population de la région de Tlemcen (Ouest Algérie):
rhizomes secs de Curcuma longa L., fruits de Capsicum annuum L et les stigmates des fleurs

de Crocus Sativus L.

L’étude est basée sur deux travaux expérimentaux réalisés par les étudiantes : Dehini Bouchra
(2019) et Ouasti Kheira et Saci Fatna (2019) en vue de I’obtention du diplome de master en
«Biologie de la nutrition » dans les laboratoires de biochimie du département de biologie, faculté des
Sciences de la Nature et de la Vie et des Sciences de la Terre et de I’Univers, Université de Tlemcen,
Algérie
Le travail a comporté deux volets :

eUne étude phytochimique :

1- Préparation des différents extraits :

* Rhizomes de Curcuma longa L.

* Fruits de Capsicum annum L.

« Stigmates des fleurs de Croccus sativus L.

2- Tests phytochimiques sur les différentes préparations.

3- Dosage des composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides).

e Une étude biologique :

Evaluation de 1’activité antiradicalaire par la technique du piégeage du radical libre DPPH,

des extraits prépareés.
2. Materiel végétal

Les rhizomes secs du curcuma (Curcuma longa L.) ont été achetés chez les herboristes

de la région de Maghnia et Tlemcen, wilaya de Tlemcen (Dehini, 2019 ; Ouasti et Saci, 2019),

IIs ont été broyés en poudre a 1’aide d’un mortier, puis conservés a une tempeérature ambiante

et a ’abri de la lumiére.
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Les fruits du poivron rouge (Capsicum annum) ont été récoltés au stade maturité compléte,

le mois d’Aodt 2018 dans la région de Maghnia, Wilaya de Tlemcen.

Les fruits sont séchés a I’air libre pendant quelques semaines et broyés en poudre a I’aide
d’un mortier, puis conservés a une température ambiante et a 1’abri de la lumiére (Dehini, 2019 ;

Ouasti et Saci, 2019).

Les fleurs du Safran (Crocus Sativus L.) ont été récoltées dans la région El Aricha, wilaya

de Tlemcen, le mois de novembre 2018.

Les stigmates ont été récupérés des fleurs, séchés a 1’air libre et a I’abri de la lumiére et conserveés a
une température de 4°C (Dehini, 2019 ; Ouasti et Saci, 2019).

3. Preéparation des extraits

Les épices broyées ont été soumis a des extractions hydrométhanoliques par trois différents modes

d’extractions (infusion, décoction et macération).

Les trois modes d’extractions ont été appliqués séparément sur les rhizomes du Curcuma longa L.

et les fruits de Capsicum annuum L.

La préparation des extraits de Crocus sativus L a été faite sur 0,5 g des stigmates isolés,
par deux extractions successives, en macération durant 48h suivie d’une décoction du marc obtenue

durant 45min.
Le solvant des trois extraits de chaque épice obtenus est évaporeé a sec dans une étuve a 35°C.
4. Calcul des rendements d’extraction
Les rendements ont été calculés en pourcentage par la formule suivante :
Rendement (%)= (M0/M1) X 100
R(%) : rendement en pourcentage.
MO : Masse en gramme du résidu sec obtenu apres évaporation du solvant d’extraction.
M1 : Masse initiale en gramme d’épices séchées et broyée
5. Screening phytochimique
Le screening phytochimique met en évidence la presence des familles de molécules bioactives.

C’est un ensemble de tests qualitatifs utilisés pour connaitre la composition chimique globale

des extraits en utilisant des réactifs chimiques spécifiques (Kumar et al., 2010).
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Les grands groupes chimiques, renfermés dans les extraits préparés des trois épices, ont été
déterminés par des tests phytochimiques basés sur des réactions de coloration, de précipitation ainsi
que par des examens sous lumiére ultra violette. Ils ont pour but de détecter la présence ou 1’absence
des différents metabolites secondaires tel que les composés phénoliques, les composés azotés,

les terpénoides et les composés réducteurs.

Les tests phytochimiques ont été réalises selon les méthodes décrites par Harbone (1998)
et Bruneton (2009).

5.1. Les composés azotés (les alcaloides)

La mise en évidence des alcaloides a été effectuee par une réaction de précipitation en présence des

réactifs spécifiques des alcaloides (Mayer et Wagner).

Dans deux tubes a essai, ajouter 1ml de ’extrait, acidifier le milieu par quelques gouttes de HCI
(2%) et ajouter 0,5 ml de réactif de Mayer dans le premier tube et 0,5 ml de réactif de Wagner

dans le second tube.

L’apparition d’un précipité blanc ou brun respectivement, révele la présence des alcaloides.
5.2.Les Composés phénoliques

> Les tanins

La présence des tanins est mise en évidence par le mélange dans un tube a essai, de 0,25 ml
d’une solution aqueuse de FeCl 3 (1%) avec 1 ml d’extrait a analyser. L apparition d’une coloration
verdatre ou bleu-noiratre aprés une incubation de 15 min a température ambiante indique la présence

des tanins.
> Les Flavonoides

La recherche des flavonoides a été réalisée par I’ajout de 1 ml de chaque extrait avec 01 ml d’acide
chlorhydrique concentré et quelques copeaux de magnésium. L’apparition d’une couleur rouge,

orange ou rose indique leurs présences.
>|es Quinones libres

La détection des quinones a été réalisée par I’addition de 1 ml de I’extrait avec 0,1 ml d’hydroxyde
de sodium NaOH (1%). L’apparition d’une couleur qui vire au jaune rouge ou violet indique leurs

présences.
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> Les Anthraquinones

Une coloration violette apparait aprés 1’ajout de Iml de I’extrait a 1 ml de NHsOH (10 %) puis
agitation, indique la présence des anthraquinones libres.

> Les coumarines : fluorescence UV

Dans deux tubes a hémolyse, introduire 1 ml de I’extrait a analyser, prendre le premier comme

témoin et ajouter a I’autre 0,1 ml deNH4OH (10 %).
Mettre deux taches sur un papier filtre et examiner sous la lumiére UV (256 nm).
Une fluorescence intense indique la présence des coumarines.

5.3. Composés terpeniques

>Les saponines : Test de mousse

Dans un tube a essai, introduire 10 ml de I’extrait a analyser, agiter pendant 15 secondes et laisser
le mélange au repos pendant 15 min. une hauteur a 1 cm d’une mousse persistante indique

la présence de saponines.
>Terpénoides : Test de Slakowski

Dans un tube a essai, ajouter a Iml d’extrait, 0,4 ml de chloroforme et 0,6 ml d’acide sulfurique
concentré. La formation d’un anneau marron-rouge a I’interphase indique la présence

des terpénoides.
5.4. Les composés réducteurs

La présence des composés réducteurs est mise en évidence par ’addition de 1 ml de liqueur
de Fehling (0,5 ml réactif A et 0,5 ml réactif B) a 1 ml d’extrait a analyser et 1’incubation de
I’ensemble dans un bain marie bouillant pendant 8min. L’apparition d’un précipité rouge brique

indique leur présence.

6. Dosage des composeés phénoliques : Tests quantitatifs
6.1. Dosage des polyphénols totaux
* Principe

Le dosage des polyphénols totaux des extraits d’épices étudiées a été réalisé par la méthode décrite

par Vermerris et Nicholson (2006).
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Le principe de cette méthode est basé sur une réaction de coloration par le réactif

« Folin_ ciocalteu »,

Le réactif «Folin_ ciocalteu », de couleur jaune est constitué d’un mélange d’acide
phosphotungstique (HzPW12040) et d’acide phosphomolybdique (HsPMO12040). Il est réduit lors
de I’oxydation des phénols, en un mélange d’oxyde bleu de tungsténe (WgO23) et de molybdene

(Mo0g023), dont I’absorption maximum est comprise entre 700 et 760 nm
* Mode opératoire

Un volume de 0,1 ml d’extrait (Img/ml) a été mélangé avec 2ml d’une solution de carbonate
de sodium Na2COs (2%). Aprés 5 min d’agitation, 0,1 ml du réactif Folin-ciocalteu (1N) a été ajouté

a la suspension.

Aprés 30 min d’incubation a I’abri de la lumiére et température ambiante ; la lecture a été réalisée a

700 nm contre un blanc a I’aide d’un spectrophotometre.

En parall¢le, une gamme d’étalonnage a été préparée dans les mémes conditions a partir d’acide

gallique a différentes concentrations de 50 a 500 pg/ml.

Les résultats obtenus sont exprimés en microgramme Equivalent d’acide gallique par milligramme

d’extrait obtenu sec (ug Eq AG /mg ES).
6.2. Dosage des flavonoides totaux
* Principe

Les teneurs en flavonoides contenus dans les extraits d’épices ont été réalisées par une méthode

de dosage colorimétrique décrite par Zhishen et al., (1999)

Le principe de cette méthode repose sur 1I’oxydation des flavonoides en milieu alcalin en présence

de trichlorure d’aluminium (AICI3) et du nitrite de sodium NaNO-.

Le trichlorure d’aluminium forme un complexe jaune avec les flavonoides et la soude forme

un complexe de couleur rose qui absorbe dans le visible a 510 nm (Ardestani et al., 2007).
* Mode opératoire

Un volume de 250 pl d’extrait (Img/ml) a ét¢ mélangé avec 1 ml d’eau distillée et 75 pl
d’une solution de nitrite de sodium (NaNO2) a 15%. Apres 6 min d’incubation, 75 pl de chlorure

d’aluminium (AICI3) & 10% ont été ajoute a la solution.
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Aprés 6 min d’incubation, 1 ml d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 4% a été ajouté aux différents
tubes et le volume total des tubes a été complété avec 2,5ml avec d’eau distillée.

Aprés 30 min. L absorbance a été mesurée au spectrophotomeétre a 510 nm contre un blanc.

Une courbe d’étalonnage a été réalisee dans les mémes conditions opératoires en utilisant

la catéchine comme standard a différentes concentrations de (20 a 500 pg/ml).

Les résultats obtenus sont exprimés en microgramme équivalent catéchine par milligramme

d’extrait obtenu sec (Ug Eq C /mg ES).
7. Test de piégeage du radical libre DPPH (2,2 diphenyl-1-picrylhydrazyl)
* Principe

Pour étudier 1’activité antiradicalaire des différents extraits, la méthode optée est celle qui utilise le
radical DPPH (2,2-Diphényl-1-1picrylhydrazyl)

Le DPPH est un radical libre relativement stable de couleur violacée qui absorbe a 517nm.

En présence de composés antiradicalaires, le radical DPPH est réduit et change de couleur
en virant au jaune dont l'intensité de la couleur est inversement proportionnelle a la capacité

des antioxydants présents dans le milieu a donner des protons (Figure 17) (Sanchez-Moreno,
2002).

La lecture de 1’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque concentration a 517nm

aprés 30 min d’incubation a 1’obscurité et a température ambiante.

. H
N—N

NO, NO,

VIOLET JAUNE

Figure 17 : Forme radicalaire et réduite du DPPH (Molyneux, 2004)
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* Mode opératoire

L’effet de chaque extrait sur la réduction de DPPH a été réalisé selon le protocole décrit
par (Atoui et al., 2005).

Un volume de 50pul de différentes concentrations des extraits a été ajouté a 1950l de la solution
du DPPH (a 0,025 mg/ml).

Le contrdle négatif est préparé, en parallele, en melangeant 50 ul du méthanol avec 1950 pl

d’une solution méthanolique de DPPH a la méme concentration utilisée.

Une gamme d’étalonnage d’acide ascorbique aux concentrations allant de 0,01 a 0,5 mg /ml a été
utilisée comme contr6le positif. Aprés incubation pendant 30 minutes a température ambiante ;

la lecture des absorbances a été effectuée a 1’aide d’un spectrophotomeétre a 517nm.
Le pourcentage de réduction du DPPH est donné par la formule suivante
% P.1 du DPPH : (Aa conta t0) - (Aéch a t30min) x100/ (Acont a t0)
% P.1 du DPPH : pourcentage de réduction ou d’inhibition du DPPH.
Acont a t0 : absorbance du DPPH a t0.

Acont a t30 : absorbance a 30 min apres incubation.
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1. Détermination des caractéristiques et des rendements des extraits des épices
Les épices séchées et broyées ont été préparées, dans un milieu hydromeéthanolique ; mélange

eau/méthanol : 30/70, par trois modes d’extraction : « infusion, macération et décoction ».

Aprés une extraction, Les extraits bruts récupérés aprés évaporation a sec ont été pesés pour

déterminer le poids sec résultant.

Le rendement a été déterminé par rapport a la masse de 1’épice sec. Les résultats ont été exprimés

en pourcentage massique (Tableau 09).

Le tableau 09 : Caracteéristiques de chaque extrait préparé de trois épices étudiées (Dehini, 2019 ;
Ouasti et Saci, 2019).

Extraits d’épices Rdt (%) Aspect Couleur Solubilité
. o ) Eau distillée
Décoction 8,28 Cristallisé/poudre Marron foncé .
et methanol
Rhizomes . ] . Eau distillée
Infusion 3,32 Cristallisé/poudre Marron .
C. longa et méthanol
o . ) Eau distillée
Maceration 6,67 Pate Marron foncé )
et méthanol
. L ) Eau distillée
Décoction 42,84 Caramélise Marron foncée .
et méthanol
Fruits . L ) Eau distillée
Infusion 41,02 Caramélise Marron foncée .
C. annum et méthanol
. L ) Eau distillée
Macération 47,9 Caramélise Marron foncée .
et méthanol
) . . L . Eau distillée
Décoction 7.8 Cristallisé/poudre Rouge brique ]
Stigmates et méthanol
C. sativus o o . Eau distillée
Maceration 30,50 Cristallisé/poudre Rouge brique ]
et méthanol

D’apres les résultats résumés dans le tableau 09, les rendements d’extractions des epices sont tres

variables (de 3,32 a 47,9%). lls varient en fonction des modes d’extractions et le type d’épice étudiée.

Les préparations des extraits bruts hydrométhanolique par macération ont marqué les rendements

les plus éleveées (47,9% pour C. annum et 31% pour C. sativus), par rapport aux autres préparations.
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Les extraits bruts hyrométhanoliques de fruits C. annum ont enregistré les rendements les plus
élevés (entre 41 et 48%), quel que soit le mode d’extraction, par rapport aux deux autres épices
étudiees.

Par ailleurs, tous les extraits préparés ont présenté une bonne solubilité dans 1’eau distillée et méme

dans le méthanol.

Il a été constaté aussi que 1’aspect physique différe d’une épice a 1’autre, les trois extraits bruts
préparés des Fruits de C.annuum ont présenté un aspect Carameélisé. Par contre, les deux extraits
bruts infusion et décoction préparés des Rhizomes de C. longa sont récupérés sous forme de cristaux

ou poudre. Contrairement, a ’extrait préparé par macération qui a présenté un aspect pateux.

Les extraits bruts préparés a partir du Stigmates des fleurs de C. sativus sont présenté sous forme

des cristaux ou poudre.

2. Tests phytochimiques

Les tests phytochimiques ont pour but de détecter les familles de composés caractérisés
dans les épices étudiées par des réactions qualitatives, Ces derniers sont basés sur des phénomeénes

de précipitation ou de coloration par des réactifs spécifiques a chaque famille de composés.

Les résultats des tests phytochimiques des extraits bruts hydrométhanoliques préparés par infusion,

décoction ou macération des épices sont représentés dans le tableau 10

Tableau 10 : Résultats des tests phytochimiques des extraits préparés (Dehini, 2019 ; Ouasti et

Saci, 2019).

Stigmates des

Fruits de C. annuum Rhizomes de C. Longa fleurs de C.
sativus

Métabolites secondaires | Infu. Déc. Mac. Infu. Déc. Mac. Déc. Mac.
Tanins + - + + + + - +
Flavonoides - + - + + + + .
Quinones - - - + + + - +
Anthraguinones - - - + + + - .
Coumarines + + + + + + - -
Saponines - + - + + - - -
Terpénoides + + + + + + - +
Alcaloides : Mayer - + - + + + - -
Alcaloides : Wagner - + + + + + - -
Composées réducteurs + + + - + + + +

Infu : infusion ; Déc : Décoction ; Mac : Macération. (+) : positif ; (-) : Test négatif.
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D’aprées les résultats obtenus, la composition phytochimique des trois épices est variable. Elle varie

selon I’espece analysée et le mode d’extraction.

L’analyse phytochimique des différents extraits préparés des rhizomes de Curcuma Longa ont
révelé la présence de tous les métabolites secondaires recherchés : Tanins, flavonoides, Quinones,

Anthraquinones, coumarines, terpénoides, saponines, alcaloides et composées réducteurs.

Par ailleurs, les tests phytochimiques réalises sur les différents extraits préparés des Stigmates
des fleurs de Crocus sativus ont révélé la présence des tanins, flavonoides, quinones, terpénoides
et composés réducteurs. Tandis que les saponines, les anthraquinones, les coumarines, les alcaloides

sont absents dans ces extraits.

Les extraits préparés des fruits de Capsicum annuum ont marqué la présence des tanins, flavonoide,
coumarines, terpénoides, saponines, alcaloides, et composées réducteurs. Alors que les quinones
et les anthraquinones sont completement absentes dans ces extraits quel que soit le mode

d’extraction.
3. Dosage des composées phénoliques
Le dosage des polyphénols totaux et des flavonoides a été réalisé par des méthodes colorimétriques.

Les teneurs en polyphénols totaux obtenues sont exprimées en pg équivalent d'acide gallique par

mg d’extrait sec (ug EAG/mg ES).

Les teneurs en flavonoides sont exprimées en pg équivalents catéchine par mg d’extrait (ug EC/mg

ES), en utilisant les équations de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage.

Les résultats sont regroupés dans les tableaux 11 et 12,
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Tableau 11 : La moyenne des teneurs en polyphénols totaux des extraits des rhizomes C. longa,
fruits C.annum et stigmates C. sativus (Dehini, 2019 ; Ouasti et Saci, 2019).

Epices étudiees Polyphénols totaux (ug EAG/mg ES) Moyenne des
Moyenne + écart type (n=4) teneurs en
Extraits polyphénols totaux
Mode + Ecart type
Dehini, 2019 Ouasti et Saci 2019
d’extraction ng EAG/mg ES
Fruits Infusion 235+ 20 405+0,11 320 + 10,05
Capsicum Décoction 135 + 25 170+0,10 152 5+ 12,55
annuum
Macération 250 +20 320+0,16 285+ 10,08
Rhizomes Infusion 50 +10 115+0,05 82,5+ 5,03
Curcumalonga | Hgooction 90425 93+0,05 91 5+ 12,53
Macération 40 +30 105+0,05 72,5+ 15,03
Stigmates fleurs Décoction 25 +9 25+0,02 25+ 4 51
Crocus sativus Macération 60 +15 110+0,04 85+ 7,52

Tableau 12 : La moyenne des teneurs en flavonoides des extraits des rhizomes C. longa, fruits
C.annum et stigmates C. sativus (Dehini, 2019 ; Ouasti et Saci, 2019).

Epices étudiées Flavonoides (ug EAC/mg ES) Moyenne des teneurs en
Moyenne + écart type (n=4) Flavonoides
Extraits Mode Dehini, 2019 Ouasti et Saci 2019 = meart e
d’extraction ' #g EAC/mg ES
Fruits Infusion 33,33 +19,66 300,05 31,67+ 9,86
Capsicum [ pecoction 18,66 +6,66 15+0,01 16,83+ 3,34
annuum
Macération 32,66 +20 45+0,05 38,83+ 10,03
Rhizomes Infusion 18 + 6,00 25+0,02 21,50+ 3,01
Curcuma | peeoction 20 + 9,00 300,02 25,00+ 4,51
Longa
Macération 13,33+ 7,00 540,014 9,17+ 3,51
Stigmates Décoction 10 + 6,66 1,5+0,004 5,75+ 3,33
fleurs
Crocus Macération 466+ 1,66 540,01 483+ 0,84
sativus
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D’aprés les résultats représentés dans les tableaux 11 et 12 des moyennes des teneurs en composés
phénoliques des trois épices étudiées, des teneurs tres élevés en polyphénols totaux et en flavonoides
ont été enregistré dans les extraits bruts préparés des Fruits de Capsicum annuum, par rapport aux

deux autres epices étudiées, rhizomes de C. longa et stigmates fleurs de C. sativus.

De méme, les extraits préparés des stigmates des fleurs de C. sativus ont présenté les teneurs
les plus faibles en polyphénols totaux et en flavonoides.

Par rapport aux modes d’extraction, les extraits préparés par infusion et macération ont été montrés

tres riches en composés phénoliques.

L’extrait brut préparé par infusion des fruits de C. annuum a noté la teneur les plus elevée
en polyphénols totaux d’ordre de 320 £ 10,05 pg EAG/mg ES. Par ailleurs, I’extrait brut préparé
par macération de la méme épice a enregistré la teneur la plus élevée en flavonoides d’ordre de 38,83 + 10,03
ng EAG/mg ES.

4. Test de piégeage du radical libre DPPH

Le pouvoir des extraits préparés des trois épices étudiées sur le piégeage de radical libore DPPH
a été étudié.

Les résultats obtenus sont présentés sous forme de graphes de pourcentage de réduction du radical
libre DPPH en fonction des concentrations des extraits bruts ou de [’acide ascorbique
(témoin positif).

L’absorbance a été effectuée par spectrophotométriec & 517 nm. A partir des valeurs obtenues,

les pourcentages d’inhibition ont été calculés.

A partir des courbes des régressions logarithmiques des pourcentages d’inhibition en fonction
des concentrations des extraits, la valeur de Clso a été calculée. Elle est inversement proportionnelle
a la capacité antioxydante d'un compose, car elle reflete la quantité d'antioxydant requise pour

neutraliser 50% de la concentration initiale du radical libre dans le milieu.

Les CI50, représentent les concentrations nécessaires pour reduire 50% du radical libre DPPH

(mg/ml) de T’acide ascorbique et des différents extraits étudiés. Les valeurs sont résumées

dans le (Tableau 13).

Plus la valeur d’IC50 est faible, plus l'activité antiradicalaire d'un composé est appréciable.
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Tableau 13 : Valeurs des CI50 de I’acide ascorbique et les différents extraits hydrométhanoliques
des rhizomes de C .longa, fruits de C. annuum et stigmates de C. sativus (Ouasti et Saci, 2019)

Epices Mode d’extraction CI150 (mg/ml)
) Infusion 1,29
Rhizomes
Curcuma Longa Décoction 1,47
Macération 0,41
Infusion 1,79
Fruits ] ]
) Décoction 0,74
Capsicum annuum
Macération 2,51
Stigmates fleurs o
) Maceération 1,37
Crocus sativus

CI 50 de I’acide ascorbique est d’ordre de 0,01mg/ml

D’apres les résultats obtenus, il a été constaté que I’extrait brut hydrométhanolique préparé par
macération de C. longa et la décoction de C. annuum ont présenté 1’activité antiradicalaire la plus
puissante par rapport aux autres extraits, avec des valeurs de Clso d’ordre de 0,41 mg/ml
et 0,74mg/ml, respectivement. Mais cette activité reste plus faible par rapport a celle de 1’acide

ascorbique qui a enregistré une Clso d’ordre de 0,01 mg/ml dans les mémes conditions.
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L’intérét porté a la protection de la santé humaine a conduit au recours aux produits naturels.

Ces derniers, requierent un intérét scientifique renouvelé par I'étude des principes actifs qu'ils

contiennent.

Ces dernicres années, 1’intérét porté aux antioxydants naturels, en relation avec leurs propriétés

thérapeutiques, a augmenté considérablement (Sanchez, 2002 ; Huang et Prior, 2005).

Un grand nombre d’épices sont employées en medecine traditionnelle. Ces épices renferment
de nombreux métabolites secondaires, qui font I’objet de nombreuses recherches. Ceci est notamment
le cas des composés phénoliques et des huiles essentielles qui sont largement utilisés en
thérapeutique, comme des agents préventifs de plusieurs maladies associées au stress oxydant (Farag
et al., 1989).

La population algérienne est une grosse consommatrice d’épices. Les besoins sont couverts
en quasi-totalité par I’importation. La quantité moyenne calculée sur la base des cing annees
(2010-2014) avoisine annuellement a 131 426 tonnes. Il est a noter que ces espéces de plantes sont en
majorit¢ d’origine méditerranéenne d’usage courant et font partie de la flore spontanée
de I’Algérie bien qu’elles soient importées. Les pays producteurs fournisseurs de 1’Algérie sont
principalement : la Chine, I’Inde, le Pakistan, la Turquie et surtout la Tunisie, le Maroc et I’Egypte
(llbert et al., 2016).

Dans ce travail, nous nous sommes intéressés a une étude comparative et analyse qualitative
phytochimique avec dosage des polyphénols totaux, des flavonoides et évaluation d’activité
antioxydante des extraits bruts hydrométhanoliques, de trois épices largement utilisées dans la région
de Tlemcen ouest Algérie : rhizomes secs du curcuma (Curcuma longa L), fruits du poivron rouge

(Capsicum annuum L.) et les stigmates des fleurs du Safran (le Crocus Sativus L.).

Le curcuma est un ingrédient de cuisine indienne, asiatique et africaine. C’est une plante herbacée
b

vivace de la famille des Zingibéracées, cultivée pour son rhizome charnu.

Il est volontiers utilis¢ comme un succédané de safran, bien que 1’unique similarité soit la couleur
(Delachaux et Niestlé , 2013).

Le Poivre ou Poivron rouge (Capsicum annum L.) est un fruit cultivé dans de nombreux pays
du monde. Il est I'un des plus anciens et des plus importants colorants alimentaires naturels largement

utilisés en raison de sa forte teneur en caroténoides. (Topuz et al., 2009).
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Il présente une valeur nutritive élevée et il constitue une source tres riche en composés bioactifs
comme la vitamine C, B et E, les polyphénols, les chlorophylles, les caroténoides et les sucres.
(Jadczak et Grzeszczuk, 2009).

Le safran (Crocus sativus L) est I'épice la plus chere du monde, et c'est I'un des 85 especes du genre
Crocus. Il est originaire d'Asie Mineure, et il est cultivé dans les pays mediterranéens. Le safran
contient principalement certains constituants chimiques responsables de la couleur, de la saveur
et de l'ardme. Certains de ses composants ont des propriétés cytotoxiques anti-cancérigénes

et anti-tumorales (Kumar et al., 2009)
D’aprés les résultats obtenus, la composition phytochimique des trois €pices est variable.
Elle varie selon I’espéce analysée et le mode d’extraction.

L’analyse phytochimique des différents extraits préparés des rhizomes de Curcuma longa
ont révélé la présence quasi compléte de tous les métabolites secondaires recherchés : Tanins,
flavonoides, Quinones, Anthraquinones, coumarines, terpénoides, saponines, alcaloides et composées

réducteurs.

Les extraits fruits de Capsicum annuum sont trés riches en terpénoides alors que les quinones
et les anthraquinones sont completement absentes dans ces extraits quel que soit le mode

d’extraction.

Par ailleurs, les tests phytochimiques réalisés sur les différents extraits préparés des Stigmates
des fleurs de Crocus sativus ont révélé la présence des tanins, flavonoides, quinones, terpénoides
et les composés réducteurs tandis que les saponines, les anthraquinones, les coumarines,

les alcaloides sont absents dans ces extraits.
Ces résultats sont comparables a ceux publiés dans la littérature et dans les travaux suivants :

Dhulipalla et al., (2016), Oghenejobo et al., (2017), Poonam et al., (2017) ont réveélé la présence
des tanins, alcaloides, phénols, stéroides, flavonoides, phlobatannine, glycosides cardiaques,

terpénoides, triterpenes, saponines dans les extraits préparés de Curcuma longa.

Wahua et al., (2014) ont révelé la présence des métabolites secondaires suivants : Alcaloides,
saponines, tanins, phlobatannine, flavonoides, anthraquinones combinées, Anthraquinones libres

et glycosides cardiaque dans les extraits préparés des fruits de Capsicum Annuum.

Vijender et al., (2011) ont détecté la présence d’alcaloides, de flavonoides, de glucosides, de
tanins, de terpénoides, de phénols, de stéroides et de saponines pour différents extraits de pétales de

Crocus sativus.
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Boukri (2014) a montré la richesse du Curcuma longa en alcaloides, tanins, flavonoides,
glycosides cardiaques, anthraquinones, composés volatiles, terpénoides

Djeriri et Douzi (2017) ont montré dans leurs travaux la richesse des stigmates du Crocus sativus
en flavonoides, tanins, terpénoides, avec la présence des composés réducteurs et I’absence

de coumarines et des anthraquinones dans les extraits.

Ces résultats de screening phytochimique sont en concordance avec les résultats des études récentes
qui révelent la présence des principaux metabolites secondaires dans les extraits préparés
de Capsicum annuum, Crocus sativus et Curcuma Longa (Karimi, 2010 ; Boukri, 2014 ; Achour
Talet et Keddar, 2017 ; Saigaa et Rahmaoui, 2018).

Les rendements d’extractions des épices sont trés variables (de 3,32 a 47,9%). lls varient

en fonction des modes d’extractions et le type d’épice étudiée.

Les préparations des extraits bruts hydrométhanolique par macération ont marqué les rendements

les plus élevées (47,9% pour C. annuum et 31% pour C. sativus), par rapport aux autres préparations.

Les extraits bruts hyrométhanoliques de fruits C. annuum ont enregistré les rendements les plus
¢levés (entre 41 et 48%), quel que soit le mode d’extraction, par rapport aux deux autres épices
étudiées.

Il est difficile de comparer ces résultats avec ceux de la bibliographie de maniere générale.

En effet, le rendement d’extraction n’est que relatif. Il dépend des plusieurs conditions qui peuvent
influencer les performances de 1’extraction, tel que : les conditions de manipulation, la température,

la nature du solvant et la méthode d’extraction (Lee et al., 2003).

Le méthanol reste le solvant de choix pour extraire le maximum de molécules biologiquement

actives comme les antioxydants d’une espéce végétale (Sun et al., 2007).

Les composés phénoliques constituent le groupe principal qui contribue a I’activité antioxydante
des végétaux, épices, fruits, céréales et d’autres matériels a base de plantes (Tachakittirungrod

et al., 2007).

Ces composés possedent diverses activités biologiques telles que I’activité anti- inflammatoire,
antibactérienne, antivirale, antiallergique, anti thrombotique et vasodilatatrice qui peuvent étre reliées

a leur activité antioxydante (Gulcin et al., 2010).

Les flavonoides jouent un role positif dans le traitement des maladies cardiovasculaires

et neurodégénératives (Bruneton, 1999).
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C’est la raison pour laquelle, le dosage des polyphénols totaux et flavonoides totaux des trois épices
investiguées a été effectué dans cette étude.

Les teneurs en polyphénols totaux dans les extraits hydrométhanoliques des épices étudiées ont été
déterminées par la méthode au réactif de Folin-Ciocalteu. Les teneurs en polyphénols totaux varient

largement dans les extraits (de 25 a 320 ug EAG/mg ES).

Les Fruits de Capsicum annuum possedent la meilleure teneur en polyphénols totaux suivie par
I’extrait préparé des rhizomes de Curcuma Longa et des stigmates des fleurs de Crocus sativus,

respectivement.

Les teneurs en flavonoides totaux dans les extraits hydrométhanoliques des épices étudiées ont été
déterminées par la méthode d’oxydation des flavonoides en milieu alcalin par le nitrite de sodium
(NaNOy) et le chlorure d’aluminium (AICI3). Les teneurs en flavonoides totaux varient largement
dans les extraits (de 4,83 a 38,83ug EC/mg ES).

Les Fruits de Capsicum annuum possedent la meilleure teneur en flavonoides totaux suivie par
I’extrait préparé des rhizomes de Curcuma Longa et des stigmates des fleurs de Crocus sativus,

respectivement.

Les meilleures teneurs en polyphénols et en flavonoides dans les extraits de rhizomes C. Longa
sont celles préparés par décoction (91,5+ 12,53ug EAG/mg ES et 25,00 + 4,51 EC/mg ES,

respectivement).

Pour C. annuum, les taux le plus élevés en polyphénols et en flavonoides ont été enregistrés dans
I’extrait brut préparé par infusion (320 + 10,05 pg EAG/mg ES et 38,83 £ 10,03 pg EC/mg ES,

respectivement).

Dans les stigmates C. sativus, les taux en polyphénols totaux et en flavonoides enregistrés ont été

faibles par rapport aux deux autres épices étudiés.

Les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides dans les extraits de rhizomes C. Longa sont
nettement supérieurs a celles enregistrées dans les travaux de Boukri (2014), Achour Talet et
Keddar (2017), mais reste plus faible que celles des extraits de Latreche et Temame (2020). Cette

différence qui peut étre liée a la nature du solvant utilise.

Les teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides dans les extraits de Capsicum annuum sont
nettement supérieurs a celles mesurées dans les travaux de Saigaa et Rahmaoui, 2018 qui sont
de I’ordre de (76,66 ng EC/mg MS) par macération, (59,99 ug EC/mg MS) par infusion et (53,33 pug
EC/mg MS) par décoction.
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Le contenu en polyphénols et des flavonoides varie dans les différents types de piments selon la
maturité du piment, des facteurs génétiques de la plante et des conditions environnementales (Lee et
al., 1995 ; Materska et Perucka, 2005 ; Oboh et Rocha, 2007).

Les teneurs en polyphénols totaux dans un extrait de stigmates de Crocus sativus sont faibles
par rapport a celles rapportées dans les travaux réalisés par (Benmostefa et Guellil, 2017),
qui ont enregistré un taux de polyphénols d’ordre de 113 pg EC/mg MS pour un extrait préparé par

infusion.

Kaur et Kapoor (2002) et Maizura et al., (2011) ont enregistré des teneurs en polyphénols totaux
dans les différents extraits préparés de Curcuma longa de ’ordre de 175,5 + 7,2 mg Eq AG/100 g
et 67,89 mg Eq AG /100 g d’extrait.

Les travaux de Gayatri et Rajani Kanta (2011) ont révélé une teneur en polyphénols dans les
extraits méthanoliques, aqueux et éthanoliques préparés a partir des rhizomes de Curcuma longa avec

des valeurs de158 (mg/g), 68(mg/g), 215(mg/g), respectivement.

Kim, 11-Suk et al., (2011) ont obtenu une quantité estimée de 324,08+ 4 ,34 ug /g de flavonoides

en effectuant une extraction a 1’eau chaude des différents extraits préparés de Curcuma longa.

Les travaux de Rahim et al., (2012), qui ont noté des teneurs en polyphénols totaux
et en flavonoides totaux, comprises entre 0,739 et 1,291 umol Eq AG/g échantillon frais et 0,306
a 0,551 pumol Eq Q (quarcétine)/ g échantillon frais, respectivement, dans les différents extraits

préparés de C. annuum .

Les travaux de Gismondi et al., (2012) ont révélé une teneur en polyphénols dans les extraits
méthanoliques et aqueux préparés a partir du stigmate de C. sativus. L, avec des valeurs de 53,52 pg /
mg de ES et 31,46 nug / mg de ES, respectivement.

On ne peut pas estimer la cause principale de cette variation des teneurs en métabolites secondaires
d’une espéce a 1’autre. Elle peut étre reliée aux conditions climatiques dures des endroits ou elles
poussent, facteurs extrinseques (température élevée, grande exposition au soleil, sécheresse
et salinité, le pH, les pratiques culturelles, la maturité a la récolte et les conditions de stockage),
facteurs intrinseques (genétiques) qui stimulent la biosynthése des métabolites secondaires comme
les polyphénols et les flavonoides (Podsedek, 2007 ; Falleh et al., 2008 ; Cheurfa et Allem, 2016).

L’effet du traitement de pré-extraction (irradiation ionisante), la date de la récolte, la méthode
d’extraction, les solvants utilisés d’extraction, influencent, aussi sur la concentration des composes

phénoliques totaux dans les extraits (Perez et al., 2007 ; Akowuah et al., 2009 ; Tirichine, 2010).
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Discussion

Dans notre étude, la différence entre les trois modes d’extractions utilisés (décoction, infusion
et macération) est liée spécialement au changement de la température. Ce facteur a influencé sur

les teneurs en polyphénols et flavonoides.

L’activité antiradicalaire permet de déterminer la concentration qui correspond a 50% d’inhibition
(IC50). La valeur de Clsp la plus faible correspond a la concentration de 1’extrait la plus efficace
(Bourgou et al., 2016).

Dans cette étude, 1’extrait brut hydrométhanolique préparé par la macération de C. longa et la
décoction de C. annuum ont présenté 1’activité antiradicalaire la plus puissante par rapport aux autres

extraits, avec des valeurs de Clso d’ordre de 0,41 mg/ml et 0,74mg/ml, respectivement.

Cette activité reste plus faible par rapport a celle de I’acide ascorbique qui a enregistré une Clsg

d’ordre de 0,01 mg/ml dans les mémes conditions.

Ces résultats sont en accord avec ceux rapportés dans les travaux de :
Guillouty, (2016) a mis en évidence par le test du DPPH que les feuilles du Curcuma longa L
possedent une activité antioxydante donneur d’hydrogeéne avec une valeur de CE50 de 1,03 mg/ml

Cependant le rhizome semble bien plus riche en antioxydants que les feuilles.

Tanvir et al., (2017) ont montré dans leur études du pouvoir antioxydant des extraits des variétés
de Curcuma longa de Bengladesh, basant sur les valeurs CI50, que les extraits éthanoliques
présentaient des activités de piégeage plus élevées que les extraits aqueux correspondants, indiquant

Iinfluence du solvant sur la mesure des propriétés antioxydantes.

Zaki et al., (2017) ont évalué I’activité antiradicalaire des extraits préparés des fruits Capsicum
annuum cultivés dans trois régions Marocaines différentes par les tests DPPH et ABTS, avec
des valeurs de (Clso = (0,26 mg/ml) et (0,043mg/ml) respectivement, révélant un pouvoir antioxydant

important mais qui reste plus faible que celui de I’acide ascorbique.

Sariri et al., (2011) : Un extrait méthanolique de fleurs de Crocus sativus a été préparé et son
activité antioxydante évaluée par l'activité de piégeage des radicaux 1,1-diphényl-2-picrylhydrazyl
(DPPH), Les résultats ont montré que la valeur 1C50 était de 0.841mg/ml, environ 11 fois inférieure a

celle de I'acide ascorbique.

70



Conclusion et perspectives

71



Conclusion et perspectives

L’objectif principal de ce travail est la valorisation de quelques épices caractérisées par des vertus
médicinales. Il se base sur I’évaluation des teneurs en polyphénols totaux et en flavonoides
des extraits bruts hydrométhanoliques de trois épices les plus utilisées dans la région ouest
algérienne : les rhizomes de Curcuma longa (curcuma), les fruits de Capsicum annuum L. (Paprika)

et les stigmates des fleurs de Crocus sativus L (Safran).

A la lumiére des résultats obtenus des deux travaux expérimentaux réalisés, nous avons tiré

les conclusions suivantes :

e Les rendements d’extraction des différentes préparations des différents extraits bruts

hydrométhanoliques des trois épices étudiés ont été variables entre 3,32% et 47,9%.

e e meilleur rendement est donné par I’extrait brut préparé par macération des Fruits de Capsicum

annuum d’ordre de 47,9%, Par rapport aux deux autres épices étudiées.

e Un screening phytochimique, en tant qu’analyse qualitative, a mis en évidence la richesse

de ces trois épices en métabolites secondaires.

e L’extrait brut hydrométhanolique des fruits de Capsicum annuum a présenté les teneurs les plus
élevées en polyphénols totaux et en flavonoides, de I’ordre de 320 + 10,05 pg EAG/mg ES et 38,83 +
10,03 320 + 10,05 pg EAG/mg ES, respectivement.

e Il a été constaté que I’extrait brut hydrométhanolique préparé par la macération de C. longa
et la décoction de C. annuum ont présenté 1’activité antiradicalaire la plus puissante par rapport aux
autres extraits, avec des valeurs de Clsg d’ordre de 0,41 mg/ml et 0,74mg/ml, respectivement. Mais
cette activité reste plus faible par rapport a celle de 1’acide ascorbique qui a enregistré une Clso

d’ordre de 0,01 mg/ml dans les mémes conditions.

L’ensemble de ces résultats obtenus, in vitro, ne constitue qu’une premiére étape dans la recherche
des substances naturelles qui ont une activité antioxydante. Il serait intéressant de réaliser d’autres

techniques et méthodes comme :

e Déterminer les conditions idéales de traitement et de conservation des épices pour assurer

une bonne qualité et éviter I’oxydation des molécules bioactives.

e Identifier des principes actifs responsables de ces activités pharmacologiques,

avec la détermination des conditions optimales pour I'extraction de ces principes actifs.

e Rechercher des nouvelles molécules bioactives naturelles a partir des épices.
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e Séparation, isolement et identification des molécules bioactives dans les trois épices
par méthodes chromatographiques et spectrales.

e Etude et dosage d’autres familles de métabolites secondaires.

e [’¢évaluation de I’activité antioxydante par autres méthodes par exemple : ORAC (Oxygen

Radical Absorbance Capacity) et ABTS (sel d’ammonium de [1’acide 2,2’-azinobis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonique).

e Recherche d’autres activités biologiques, antimicrobiennes, antiinflamatoires.

e Evaluer les seuils de toxicité et d’efficacité de chaque épice.
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Résumé

Les épices sont considérées, actuellement, comme des constituants indispensables a ’art culinaire.
Elles sont couramment consommeées dans les régimes alimentaires humains, en industrie et aussi

en médecine traditionnelle.

Ce travail est basée sur une étude comparative des résultats obtenus a partir des travaux
expérimentaux réalisés sur les tests phytochimiques, les dosages des composés phénoliques
et evaluation de D’activité antiradicalaire (piégeage du radical libre DPPH) des extraits préparés
des rhizomes secs de Curcuma longa L., fruits de Capsicum annuum L. et des stigmates des fleurs

de Crocus sativus L.

Le screening phytochimique des extraits préparés a révelé la richesse des rhizomes de C. longa
en tanins , coumarines, terpénoides et flavonoides; la richesse des fruits de C. annuum
en coumarines, terpénoides, composes réducteurs et la présence des tanins, quinones et terpénoides,

composés réducteurs et flavonoides dans les extraits préparés des stigmates des fleurs de C.Sativus.

Des teneurs trés é€levées en polyphénols totaux et en flavonoides ont été enregistré

dans les extraits bruts préparés des Fruits de C. annuum, par rapport aux deux autres épices étudiées.

L’évaluation de I’activité antiradicalaire a montré que ’extrait préparé par macération de C. longa
et décoction de C. annuum ont présenté 1’activité antiradicalaire la plus puissante sur le radical libre
DPPH, avec des valeurs de CI50 d’ordre de 0,41 mg/ml et 0,74mg/ml, respectivement. Mais cette
activité reste faible par rapport a celle de I’acide ascorbique qui a enregistré une CI50 d’ordre de 0,01

mg/ml dans les mémes conditions.

Mots clés : Epices, Curcuma longa, Capsicum annuum, Crocus sativus, tests phytochimiques,

composeés phénoliques, activité antiradicalaire, DPPH.
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Abstract

Spices are currently considered essential constituents in the art of cooking. They are commonly

consumed in human diets, in industry and in traditional medicine.

This work is based on a comparative study of the results obtained from the experimental work carried
out on phytochemical tests, assays of phenolic compounds and evaluation of the anti-free radical
activity (trapping of the free radical DPPH) of the extracts prepared from "dry rhizomes of Curcuma
longa L., fruits of Capsicum annuum L. and the stigmas of flowers of Crocus sativus L.

The phytochemical screening of the prepared extracts revealed the richness of C. longa rhizomes
in tannins, coumarins, terpenoids and flavonoids, the richness of C. annuum fruits in coumarins,
terpenoids, reducing compounds and the presence of tannins, quinines, terpenoids, reducing
compounds and flavonoids in the extracts prepared from the stigmas of flowers.

Very high contents of total polyphenols and flavonoids were recorded in the crude extracts prepared

from the fruits of C. annuum, compared to the other two spices studied.

The evaluation of the anti-free radical activity showed that the extract prepared by maceration
of C. longa and decoction of C. annuum exhibited the most potent anti-free radical activity
on the free radical DPPH, with IC50 values of order 0.41 mg / ml and 0.74 mg / ml, respectively.But
this activity remains low compared to that of ascorbic acid, which recorded an IC50 of around 0.01

mg / ml under the same conditions.

Keywords: Spices, Curcuma longa, Capsicum annuum, Crocus sativus, phytochemical tests,
phenolic compounds, anti-free radical activity, DPPH
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