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Résumé :  

Les épices font partie des plantes qui sont capables de produire plusieurs molécules bioactives. A 

cet effet nous sommes intéressés à l’étude de l’activité antioxydante des polyphénols des deux mélanges 

d’épices. L’extraction des polyphénols par deux solvants de déférentes polarités (Dichlorométhane et 

Méthanol) nous a permis de calculer le rendement de chaque extrait pour chaque échantillon dont les 

rendements les plus remarquables sont ceux des extraits dichlorométhaniques. La quantification des 

polyphénols et des flavonoides par le réactif de Folin-Ciocalteu et le trichlorure d’aluminium respectivement 

révèle que l’extrait de l’épice Tajine obtenu par le dichlorométhane est le plus riche en polyphénols et en 

flavonoides. L’évaluation de l’activité antioxydante par le test DPPH révèle que les extraits étudiés montrent 

des propriétés antioxydantes remarquables surtout l’extrait dichlorométhanique de l’épice Tajine.  

Mots clés : l'activité antioxydante, mélanges d'épices (viande et tajine), polyphénols, flavonoïdes et test 

DPPH.      

:الملخص   

تعتبز انتىابم يٍ بٍٍ انُببتبث انقبدرة عهى إَتبج انعذٌذ يٍ انجشٌئبث انُشطت بٍىنىجٍب. نهذا انغزض، َحٍ يهتًىٌ بذراست انُشبط               

ًٍثبٌ انيٍ الاستقطبببث الاحتزايٍت )ثُبئً كهىرو بىاسطت يذٌبٍٍانًضبد نلاكسذة نهبىنٍفٍُىل فً خهٍطً انتىابم. سًح نُب استخزاج انبىنٍفٍُىل 

ًٍثبٌ. ٌكشف انقٍبص انكًً انثُبئً كهىرو ثيستخهصبانتً يٍ أبزس غلاتهب تهك  و انًٍثبَىل( بحسبة يحصىل كم يستخهص نكم عٍُت

انتىانً، أٌ يستخهص تىابم انطبجٍٍ انذي تى انحصىل  سٍكبنتٍى و ثلاثً كهىرٌذ الأنًٍُىو، عهى-نهبىنٍفٍُىل وانفلافىَىٌذ بىاسطت كبشف فىنٍٍ

أٌ  DPPHاختببر  بنبىنٍفٍُىل وانفلافىَىٌذ. ٌكشف تقٍٍى انُشبط انًضبد نلأكسذة يٍ خلالبًٍثبٌ هى الأغُى انعهٍه بىاسطت ثُبئً كهىرو

 ًٍثبًَ نتىابم انطبجٍٍ.الأكسذة خبصت انًستخهص ثُبئً انكهىروانانًستخهصبث انًذروست تظهز خصبئص يهحىظت نًضبداث 

 .DPPHو اختببر  انفلافىَىٌذ، انبىنٍفٍُىل، )انهحى وانطبجٍٍ( خلائظ بعط انتىابم انُشبط انًضبد نلاكسذة، الكلمات المفتاحية :

 Abstract :  

Spices are among the plants that are capable of producing several bioactive molecules. For this 

purpose we are interested in studying the antioxidant activity of the polyphenols of the two spice mixtures. 

The extraction of polyphenols by two solvents of deferential polarities (Dichloromethane and Methanol) 

allowed us to calculate the yield of each extract for each sample whose most remarkable yields are those of 

dichloromethanic extracts. Quantification of polyphenols and flavonoids by the Folin-Ciocalteu reagent and 

aluminum trichloride, respectively, reveals that the extract of the Tajine spice obtained by dichloromethane is 

the richest in polyphenols and flavonoids. The evaluation of antioxidant activity by the DPPH test reveals 

that the studied extracts show remarkable antioxidant properties especially the dichloromethanic extract of 

the Tajine spice. 

Keywords : antioxidant activity, spice mixtures (meat and tagine), polyphenols, flavonoids and test DPPH 
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Au fil du temps, les êtres humaines comptent sur des domaines naturelles (comme 

l’agriculture ou l’industrie) pour subvenir à leurs besoins simples, y compris la nourriture, 

le logement, les vêtements et aussi leurs besoins médicaux. La nature est l’amie de 

l’homme, en particulier des plantes, qui possèdent des caractéristiques médicales et 

thérapeutiques. 

En générale, avant l’exploration des médicaments chimiques, les gens utilisaient 

l’herbe comme un médicament, et jusqu’à présent, le corps humain répondait mieux aux 

traitement médicaux avec les plantes que les autres. Aujourd’hui, les traitements basées sur 

les plantes sont les plus répandus dans le monde avec leurs résultats efficaces (Iserin, 

2001). 

Les plantes médicinales sont des drogues végétales utilisées dans la médecine 

traditionnelle, elles sont la matière première des molécules pour le développement de 

futurs médicaments. Les statistiques de l’OMS confirment que la majorité des personnes 

dans le monde continuent de compter sur des plantes médicinales pour les soins de santé. 

Les recherches sur les bienfaits de ces plantes se poursuivent (Derwich et al., 2010). En 

fait, il y a environ 80 000 espèces de plantes médicinales, elles sont utilisées depuis mille 

ans (Cunningham, 1993 ; Agisho et al., 2014). L’usage de la médecine traditionnelle en 

Algérie a été très répandu et a entrainé le développement du pays. En effet, l’Algérie est 

aujourd’hui un importateur net de plantes médicinales et importateur basé sur des plantes 

hébraïques, médicales, des épices et des huiles essentielles (Rabbas et al., 2012). 

De nos jours, il y a des éléments chimiques qui sont responsables des 

caractéristiques des plantes médicinales : les quinones, les polyphénols, polyterpènes et 

stérols, les flavonoïdes, les tanins, les saponoïdes, les protéines, les glucides et les 

alcaloïdes (Kémajou et al., 2012). Donc, nous reconnaissons que les principes actifs des 

plantes médicinales sont liés aux produits des métabolites secondaires, qui sont utiles en 

thérapeutique et pour le traitement, comme les antioxydants qui défendent contre le stress 

oxydatif (Bourgaud et al., 2001) 

En ce moment, l’étude de l’activité antioxydante des plantes est importante pour 

préserver notre santé et même traiter différentes maladies et combattre les radicaux libres 

avec des sources naturelles. Les herbes et les épices sont des sources d’antioxydants, qui 

peuvent être employés pour se protéger contre les effets du stress oxydant (Meta et al., 

2007). 
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Les épices sont des plantes médicinales, et ces épices font partie de plantes 

aromatiques avec une saveur forte. Elles sont utilisées dans les traitements, comme agents 

protecteurs. Ces dernières ont des propriétés cosmétiques et médicales, y compris les 

antioxydants et anti-inflammatoire (Shiva Rani et al., 2013).  

De nombreux mélanges d’épices tel que ''Epices de Tajine'' et ''Epices de Viande'' 

sont largement utilisées dans les plats traditionnels algériens. Ces mélanges sont 

usuellement composé de : cumin, canne, thym, romarin, le poivre noir pour les épices de 

viande et  gingembre, cannelle, curcuma, laurier pour les épices de tajine.  

L’objectif de ce travail est de déterminer les quantités des phénols et flavonoïdes  

et d’évaluer l’activité antioxydante de diverses épices « Tajine » et « Viande ». 

Notre travail est divisé en trois parties. La premier partie consiste à les principales 

informations sur les épices, la notion des composés phénoliques et de l’activité 

antioxydante : stress oxydatif, les radicaux libres et les antioxydants, sous forme d’une 

synthèse bibliographique.  

Dans la seconde partie, le matériel et la méthodologie de travail et la troisième 

partie, les principaux résultats obtenues suivis des discussions. On termine notre travail par 

une conclusion. 
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I. Généralité sur les épices 

1. Histoire des épices 

Le mot « épice » du latin « spices » signifie espèce ou substance. Et aussi signifie 

une substance aromatique d’origine végétale. (Droniou-Cassaro, 2012). 

La consommation d'épices remonte au IVème siècle avant J-C, selon les 

historiens. En 2000 avant J-C son commerce s'est développé au Moyen-Orient, elle faisait 

partie des produits plus cher et sont semblables au commerce de l'Or des pierres  

précieuses. 

Dans l'antiquité les épices sont étaient consommées pour la nutrition, la médecine 

et la parfumerie par les Assyriens et elles servaient aussi à embaumer les morts (par les 

Egyptiens). Les  premiers à l'apporter à l'ouest de l'Inde et de la Chine sont les 

commerçants arabes, ils contrôlent la route des épices sur le côté Est et les Portugais sur le 

côté Ouest. 

Au XVème siècle les navigateurs portugais se sont impliquées dans ce commerce 

productif et puis les Anglais et les Hollandais sont intéressés les épices en créant des 

entreprises sur le côté asiatique (au XVIIème siècle), après la stabilité de France en Inde en 

1654 ont développé la  culture des épices dans leur colonies de l'océan Indien et de la mer 

des Antilles. 

Les prix des épices ont diminués à la fin du  XVIIIème siècle mais les Anglais 

dominaient son marché. Leur commerce s'est très largement multipliée au XIXème siècle, 

aujourd'hui elles sont devenues un ingrédient ordinaire de l'art culinaire (Michel Tournier, 

1999). 

2. Définition 

Les épices font partie intégrante de la vie humaine depuis de nombreuses années 

et sont utilisées aux niveaux domestique et industriel. L’épice originale provient d’Europe, 

d’Afrique et d’Asie (en Inde) (Ahmad, R. S et al., 2021), l’Inde produit une variété 

d’épices basées sur l’agriculture locale depuis des siècles (Kadam DD et al., 2015). Les 

épices sont obtenues à partir de plantes non ligneuses et à fleurs. Elles sont obtenues à 

partir de la partie sèche de la plante, comme la racine rampante, les feuilles, les fruits et les 

noix, ect (Ahmad, R. S et al., 2021). Les épices sont les principaux ingrédients dans la 

préparation des aliments, ainsi que son rôle dans la saveur et la coloration. Elles sont la 
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base des saveurs et une partie importante de la nourriture, qui définissent les cultures des 

pays du monde entier (Berkeley W, 2013). On les utilisées en petites quantités dans la 

cuisine, comme suit : graines séchées, fruits, racines, écorces, substances végétales. Il a 

confirmé une activité essentielle d’épices qui a conduit à l’intensification des industries 

scientifiques et de la recherche (Kadam DD et al., 2015). 

Il y a beaucoup de mélange d’épices. Parmi ces mélanges «Tajine et Viande» qui 

sont originaires d’Afrique du Nord sur la base de cumin, canne, thym, romarin, le poivre 

noir     (épices de viande), gingembre, cannelle, curcuma, laurier (épices de tajine), et très 

utilisées dans la cuisine Algérienne. Les épices sont d’excellentes sources des composés 

phénoliques ayant des fonctions bioactives (Ahmad, R. S et al., 2021). 

 

Figure 01 : Quelques espèces d’épices (Droniou, 2012). 

3. Classification des épices 

Les épices sont classées en fonction de leurs caractéristiques morphologiques des 

plantes et aussi en fonction de leurs propriétés organoleptique, c’est-à-dire en se basant sur 

la couleur, l’odeur et la saveur (Richard, 1987). Elles sont classées en plusieurs groupes en 

fonction de la saveur ou de la taxonomie. Côté de saveur, les épices sont classées en 4 

groupes (Selon le degré de goute) : Epices chaude (poivre noir et blanc, poivre, moutarde), 

épices douces (coriandre, paprika), épices aromatiques (cumin, cannelle, clou de girofle, 

fenouil à l’aneth, muscade) et herbes et légumes aromatique (basilic, laurier, marjolaine, 

thym). Ces épices sont les plus utilisées dans l’alimentation. Côté de taxonomie, les épices 

entrent dans la catégorie Angiosperme (plante avec une fleur) (Embuscado, 2019). La 

classification des épices est basée sur l’analogies botaniques (Ahmad, R. S et al., 2021) et 

aussi en fonction de la partie de la plante à partir de laquelle elles sont extraites (Redhead 
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J, 1990), par exemple : piment forte, blanc sec et noir, racine de gingembre, graines de 

moutarde (Ahmad, R. S et al., 2021). Ces différentes parties de la plante peuvent donner 

des épices qui sont classées en plusieurs familles (Tableau 01). 

Tableau 01 : Les différentes bases de classification des épices (P Chhetri et al., 2018). 

Les bases de classification Classes Epices 

Cotylédons Dicotyledoneae Piment, paprika, rouge poivre, 

estragon, cubeba, poivre long, 

poivre, muscade, feuille de 

laurier, cassia, cannelle, moutarde, 

wasabi, piment de la Jamaïque, 

clou de girofle, anis, carvi, 

coriandre, cumin, aneth, fenouil, 

persil 

Monocotyledoneae Ail, oignon, safran, cardamome, 

gingembre, curcuma, vanille 

La famille 

(Des exemples) 

Zingiberaceae Grande cardamome, petite 

cardamome, gingembre, curcuma, 

grand galanga 

Solanaceae Piments 

Apiaceae Coriandre, cumin, fenouil, céleri, 

anis, carvi, aneth, ail, parsely, 

asafoetida 

Rutaceae Feuilles de cari 

Lamiaceae Menthe, hysope, marjolaine, 

basilic, romarin, sauge, sarriette, 

thym, origan 

Iridaceae Safran 

Orchidaceae Vanille 

Myrtaceae Clou de girofle, piment de la 

Jamaïque 

Asteraceae Estragon 

L’importance économique Epices majeures Poivre noir, piments, petite 

cardamome, gingembre, curcuma 

Epices mineures Sauf les 5 épices ci-dessus toutes 

les autres épices sont regroupées 

sous mineures épices 

L’origine et la saveur Epices piquantes Poivre, gingembre, piments, 

moutarde, ail, feuilles de laurier, 

origan, oignon 

Fruits aromatiques Cardamome, fenugrec, cumin, 

muscade 
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Ecorce aromatique Cannelle et cassia 

Epices phénoliques Clous de girofle, piments de la 

Jamaïque 

Epice colorées Paprika, safran, curcuma 

Le degré du gout Epices chaudes Capsicum, noir et 

blanc
poivrons, gingembre, 

moutarde 

Epices douces Paprika, coriandre 

Epices aromatiques Piments de la Jamaïque, 

cardamome,
cassia, cannelle, 

clou de girofle, cumin, aneth, 

fenouil,
fenugrec, macis, 

muscade 

Herbes Basilic, laurier, aneth, feuilles, 

marjolaine, estragon, thym 

Légumes aromatiques Oignon, ail, céleri 

Les habitudes de croissance Herbes Ajowan, coriandre, cumin, tenet, 

fenugrec, piments, persil 

Arbustes Romarin, piments (piments 

vivaces), grenade 

Arbres Muscade, clou de girofle, 

cannelle,
tamarin, garcinia, 

poivre japonais 

Grimpeurs Poivre noir, poivre à queue, 

vanille 

Herbes vivaces / 

Herbes rhizomateuses 

Cardamome, gingembre, curcuma, 

gingembre de mangue, gingembre 

japonais, galanga, asafoetida 

La saison de croissance Epices annuelles Coriandre, cumin, fenouil, 

fenugrec, ajowan et cumin noir, 

anis, moutarde, piment 

Epices bisannuelles L’oignon et persil 

Epices vivaces Cardamome, curcuma, gingembre, 

poivre noir, safran, clou de 

girofle, muscade, asafoetida et la 

cannelle 

La partie de la plante 

utilisée 

Feuilles Coriandre, céleri, feuille de cari, 

menthe,
persil, tejpat, hysope, 

feuille de laurier, lovage, 

marjolaine, basilic, romarin, 

sauge, sarriette, thym, origan, 

estragon 

Ecorce Cannelle, cassia, tejpat 

Rhizome Gingembre, curcuma,  



Synthèse bibliographique 

 

7 
 

Fruits Poivre, cardamome, piment, 

coriandre, cumin, fenouil, céleri, 

anis, ajowan, caramel, aneth, 

poivre long, anis étoilé, piment de 

la Jamaïque, tamarin 

Graines  Cardamome, fenugrec, moutarde, 

grenade, muscade, graines de 

pavot 

Bulbe Ail 

Gousse Vanilla 

Stigmatisation Safran 

Racine Raifort, angélique, lovage 

 

4. Domaines d’utilisation des épices 

Les épices sont concentrées dans la méditerranéenne. Leurs utilisations varient 

selon chaque région et sa culture. Les principales utilisations des épices sont multiples pour 

différents domaines : Saveur, momification (en Egypte), encens, antidote contre les toxines 

(Ravindran et Pillai, 2004) couleurs naturelles, antimicrobiens, antioxydants et aussi dans 

les produits pharmaceutiques, cosmétiques et parfums (Elizabeth J et al., 2017). Elles sont 

inclus dans les secteurs alimentaire (l’agroalimentaire et l’industrie alimentaire) et 

pharmacopée (médicinale) (Ravindran et Pillai, 2004).  

4.1. Usage nutritionnelle 

4.1.1. Usage en agroalimentaire  

 Les épices ajoutent une variété de saveurs aux aliments, elles ont des ingrédients 

spéciaux qui ajoutent cette saveur, parmi aux : thymol, carvacrol et gingérol, ect. Non 

seulement l’épice a des élément qui ajoutent de la saveur à la nourriture, mais il y a 

quelques épices sont riches en éléments qui ajoutent les couleurs, tels que : curcumine, 

caroténoïdes et flavonoïdes. Généralement on utilise paprika, safran, curcuma comme 

colorants naturels pour les aliments (Peter, 2004). 

4.1.2. Usage en industrie alimentaire  

Le rôle des épices consiste à réduire la proportion de sel, de gras et de sucre dans 

les aliments, tels que : basilic, marjolaine, estragon, coriandre et thym. Les épices sont 

riches en vitamines A, E, D, K, C et B (dans le persil et aneth), B et PP (dans l’oignon). 
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Elles sont riches en antimicrobiens qui éliminent les bactéries pathogènes et augmentent la 

qualité des produits alimentaires, comme : origan, clou de girofle, ail, coriandre, cannelle, 

romarin, citronnelle, sauge et vanilline, et aussi pour empêche la croissance de 

microorganismes indésirables dans les aliments qui peuvent causer une intoxication 

alimentaire et des maladies. Il y a quelques épices ajoutées aux aliments gras pour prévenir 

les allergies oxydatives qui causent des dommages aux aliments, tels que : sauge, thym, 

origan, gingembre, romarin, poivre noir, clou de girofle, poivron rouge, marjolaine, basilic, 

fenouil, persil, cumin, cannelle, ail et coriandre (Leja KB et Czaczyk K, 2016). Donc les 

épices inhibent les réactions d’oxydation dans les aliments et prolongent leur durée de 

conservation, ce sont des antioxydants efficaces (Shylaja et Peter, 2004). Les gens 

préfèrent ne pas consommer d’aliments contenant des agents de conservation, il y a donc 

un intérêt croissant à produire des composés naturels pour préserver les aliments, comme 

les herbes et les épices (Leja KB et Czaczyk K, 2016). 

4.2. Usage culinaire  

 On utilise quelques épices ou bien mélange des épices en petite quantité dans la 

cuisine comme conservateurs des aliments et donnent de la saveur aux aliments et aux 

boissons. Elles sont des pigments naturels, et résistent également aux changement de PH. 

Les utilisations de base des épices dans la cuisine sont : la saveur, conservation, 

antioxydant et la coloration. Leurs utilisations entraîne aussi des effets secondaires réduire 

le sel et le sucre, améliorer la texture et prévenir les dommages alimentaires (Tableau 02) 

(Peter, 2001).  
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Tableau 02 : Utilisation des épices dans la cuisine (Oiye SO et Muroki NM, 2002). 

Utilisation dans la cuisine Les épices 

Boissons Anis, basilic, laurier, cardamome, cannelle, girofle, 

gingembre, romarin, thym 

Fromage Anis, basilic, carvi, cardamome, coriandre, ail, moutarde, 

oignon, origan, romarin, paprika, poivre, sauge, thym 

Poissons Basilic, laurier, ail, moutarde, oignon, origan, romarin, 

paprika, poivre, sauge, thym 

Viande Basilic, laurier, carvi, girofle, coriandre, cumin, gingembre, 

oignon, origan, romarin, paprika, poivre, sauge, thym  

Vinaigrettes Basilic, carvi, cardamome, coriandre, ail, moutarde, oignon, 

origan, romarin, paprika, poivre, sauge, thym 

Sauces Basilic, laurier, carvi, cannelle, girofle, gingembre, ail, 

moutarde, oignon, origan, romarin, paprika, poivre, sauge, 

thym 

Légumes Anis, basilic, laurier, carvi, coriandre, cumin, moutarde, 

oignon, origan, romarin, paprika, poivre, sauge, thym 

Plats d’œufs Basilic, carvi, cumin, moutarde, oignon, origan, romarin, 

paprika, poivre, sauge, thym 

Volaille Basilic, laurier, carvi, cumin, gingembre, ail, moutarde, 

oignon, origan, romarin, paprika, poivre, sauge, thym 

Produits sucrés Anis, basilic, laurier, carvi, coriandre, cardamome, 

cannelle, girofle, cumin, gingembre, romarin, sauge 

Soupes Anis, basilic, laurier, carvi, cardamome, girofle, coriandre, 

ail, moutarde, gingembre, oignon, origan, romarin , paprika, 

poivre, sauge, thym   

 

4.3. Usage médicinale 

Dans les temps anciens, la plupart des médicaments étaient végétaliens. Malgré 

l’émergence et l’exploration des médecines synthétiques, l’intérêt pour les traitements 

naturels a augmenté jusqu’à présent en raison de sa grande efficacité (Leja KB et Czaczyk 

K, 2016). Les épices et les herbes aromatiques sont connues pour leurs propriétés 

médicinales et leur propriétés thérapeutiques. Elles ont de nombreux avantages en 

médecine, en particulier dans la médecine traditionnelle. Ainsi, elles sont utilisées pour 

traiter des maladies, parmi ces traitements :  « aromathérapie » (Ravindran et Pillai, 

2004). Les épices sont la base de la médecine populaire utilisée dans les doses orthodoxes, 

elles comprennent : cumin, gingembre, curcuma, les herbes et les épices sont utilisées dans 

de plusieurs médicaments et suppléments dans ce qui est connu comme une « Pharmacie 

verte ». Ce sont plus efficace et sûr que les produits pharmaceutiques (Leja KB et 

Czaczyk K, 2016). Les épices sont utilisées dans les traitements des troubles gastro-

intestinaux, comme agent actif contre le cancer, agent anti-inflammatoire et 



Synthèse bibliographique 

 

10 
 

antimicrobienne, activité anti-protéase qui inhibe l’action du VIH (Droniou et Cassaro, 

2012), la digestion (Elizabeth J et al., 2017), le traitement des infections bactériennes, la 

démence d’Alzheimer, les ulcères d’estomac, la prévention et le traitement du cancer et les 

maladies cardiovasculaires, ect (Leja KB et Czaczyk K, 2016). Elles sont très efficaces 

dans la lutte contre les maladies et également utilisées en massage, relaxation et douleur 

réduite (Li, 2006). 

 Toutes les épices sont efficaces contre l’indigestion, cardamome (un stimulant 

léger), cannelle (démontre une action antimicrobienne), clou de girofle (soulagement de la 

douleur), ail (utile pour prévenir les maladies et le cancer), gingembre (utile pour traiter 

l’arthrite), poivron rouge (contient une substance analgésique), curcuma (utile pour traiter 

l’arthrite et le diabète) (Leja KB et Czaczyk K, 2016), curcuma (pour l’Alzheimer) 

(Collin, 2006 ; Li, 2006), romarin (pour rhumatisme) et l’oignon (pour hypoglycémie) (Li, 

2006). 

 Les épices sont utilisées dans la pharmacie sur les formes suivantes : injections, 

teintures, extraits liquides, sirop, huiles, onguents et poudres, ect (Elizabeth J et al., 2017), 

les composés végétaux ont des nombreuses applications industrielles et médicales, 

cependant, certains peuvent prouver il a des effets toxiques lorsqu’il est utilisé 

industriellement. Par exemple : la consommation d’environ 12 cuillères à café de muscade 

provoque la délire, les hallucinations et l’anxiété. En outre, lorsque la consommation des 

feuilles de laurier en abondance provoque l’intoxication. Par conséquent, il faut faire 

attention au moment de choisir à utiliser les épices dans cette domaine (Leja KB et 

Czaczyk K, 2016).  

4.4. Usage en cosmétique 

Les composés naturelles affectent les processus biologiques qui se produisent 

dans la peau pour fournir des nutriments pour la santé du corps, tels que : les vitamines, les 

antioxydants, les huiles essentielles et les protéines (Leja KB et Czaczyk K, 2016). Les 

épices sont utilisées dans les parfumes, les cosmétiques et les détergents. Elles sont des 

ingrédients essentiels en cosmétique comme agents désinfectants, injections, 

rafraîchissements, lotions pour les yeux, shampooing, crèmes de beauté, ect (Peter, 2001). 
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Tableau 03 : Quelques utilisations et avantages des épices en générale (Sachan AK et al., 

2018). 

Epices Utilisations Avantages 

Asafoetida 

(Hing) 

Il est utilisé pour assaisonner 

les aliments en particulier les 

collations et a des usages 

médicinaux. 

Un bon remède contre la coqueluche 

et les maux d’estomac causés par le 

gaz. 

Feuille de 

laurier 

 (Tez Patta) 

En cuisine pour ajouter une 

saveur particulière à la 

nourriture. Il a également des 

propriétés médicinales. 

L’huile de laurier possède des 

antifongiques et antibactériens 

Cardamom  

(Elaichi) 

Dans tous les plats indiens et 

d’autres plats sucrés, il est 

utilisé pour donner une bonne 

saveur et odeur. Il est 

également largement utilisé 

dans le secteur pharmaceutique 

Aide à contrôler la mauvaise haleine 

et le trouble digestif. Une 

cardamome entière mâchée est bonne 

pour faire face à diabète. 

Piment 

 (Lal Mirch) 

C’est un ingrédient principal 

utilisé pour ajouter une saveur 

chaude à l’aliment 

Les antioxydants présents dans le 

piment aident à faire face 

cholestérol. Il aide également à 

brûler les calories 

Cannelle  

(Dalchini) 

L’assaisonnement alimentaire 

et la préparation de masalas et 

a également des utilisations 

médicales. 

Il soutient la production naturelle 

d’insuline et réduit le cholestérol 

sanguin. 

Clou de girofle 

(Laung) 

Comme ingrédient de cuisson 

pour assaisonner ou préparer 

des Masalas. 

L’huile de clou de girofle est 

bénéfique pour faire face aux maux 

de dents et gencives douloureuses. Il 

est également un remède bénéfique 

pour les douleurs thoraciques, la 

fièvre, les problèmes digestifs, la 

toux et le rhume. 

Coriandre 

 (Dhaniya) 

Les feuilles de coriandre ainsi 

que les graines de coriandre 

sont utilisées en cuisine. Il a 

également quelques utilisations 

médicinales. 

Il peut être utilisé à l’extérieur sur les 

articulations endolories et 

rhumatisme. Il est également bon 

pour faire face à la montée de la 

gorge, allergies, problèmes digestifs, 

rhume des foins, etc. 

Cumin  

(Zeera) 

 

 

 

 

Pour la cuisson et possède 

également des propriétés 

médicinales. 

C’est une bonne source de fer et 

maintient le système immunitaire 

sain. L’eau bouillie avec des graines 

de cumin est bon pour faire face à la 

dysenterie. 

Feuilles de cari 

(Curry Patta) 

Comme ingrédient principal 

pour assaisonner dans certains 

pays. Il a de nombreuses 

utilisations médicinales. 

Ces feuilles sont bénéfiques pour 

réduire la glycémie. Chaque partie de 

la plante offre un certain avantage ou 

l’autre. Les feuilles séchées sont 

largement utilisés dans la médicine. 
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Fenugreek 

(Methi) 

Il est principalement utilisé 

comme un légume à feuilles 

vertes et les graines sont 

utilisées pour assaisonner et 

préparer Masalas. Il a 

également des utilisations 

médicinales 

Thé de graines de fenugrec ou fudge 

sucré est bon pour augmenter le lait 

maternel. Il est également utile pour 

traiter le diabète et abaisser le 

cholestérol. 

Ail 

 (Lassan) 

à la fois pour la cuisson et à 

des fins médicinales 

Il est utile pour faire face à la toux et 

le rhume. Il a également propriétés 

antibiotiques. 

Gingembre 

 (Adrak) 

Donner une saveur spécifique 

aux aliments et a de nombreux 

usages médicinaux. 

Aide à éviter les problèmes digestifs. 

Il est bénéfique pour faire face à la 

toux et au rhume. 

Moutarde 

 (Rye) 

L’assaisonnement ainsi que les 

légumes à feuilles vertes. 

L’utilisation de l’huile de 

moutarde est vaste en Inde, 

mais il est interdit dans certains 

pays. 

L’huile de moutarde est bonne pour 

le massage du corps et même pour 

obtenir de bons cheveux. Il se 

compose d’acides gras oméga-3. Il 

est une excellente source de fer, zinc, 

manganèse, calcium, protéines, etc. 

Muscade  

(Jaiphal) 

Il est utilisé sous forme de 

poudre pour la garniture et 

aussi pour la préparation de 

masala. Il est utilisé dans les 

savons, parfums et 

shampooing. Il peut également 

être utilisé à des fins 

médicinales. 

Il est bénéfique pour les traitements 

de l’asthme, du cœur trouble et 

mauvaise haleine 

 

Poivre  

(Kaali Mirch) 

Il est largement utilisé en 

cuisine, en particulier pour la 

garniture. Il a de nombreux 

usages médicinaux aussi. 

Il aide à faire face au rhume, à la 

toux, aux infections, etc. Il aide à 

traiter les douleurs musculaires et les 

problèmes digestifs 

Safran 

(Zaffran/Kesar) 

Pour la cuisson ainsi que dans 

les produits de beauté. Il est 

principalement utilisé dans les 

plats sucrés. Il a de bonnes 

propriétés médicinales 

Il aide à faire face aux maladies de la 

peau. C’est un bon remède pour la 

toux, le rhume et l’asthme 

Anis étoilé 

(Chakra Phool) 

Il est utilisé en cuisine et à des 

fins médicinales. 

L’huile d’anis étoilé est bénéfique 

pour les rhumatismes. Elle est utile 

pour la digestion et éviter la 

mauvaise haleine. 

Curcuma 

 (Haldi) 

Dans la cuisine et les produits 

de soins de la peau. Il a une 

large gamme d’utilisations 

médicinales. 

Il aide à traiter les problèmes de 

peau. Poudre de curcuma peut être 

utilisé pour guérir les coupures et les 

blessures. Il rend également faire 

face au diabète plus facilement. 
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II. Les composés phénoliques 

1. Définition 

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaire. «les composés 

phénoliques» cette description générale se réfère à les mono (la présence d'une fonction 

phénolique),  les di (deux fonctions phénoliques) et polyphénol  (existence de plusieurs 

phénols) (Hassaine, 2020). Plus de1000 molécules bioactives ont été identifiées, y compris 

le terme phénol, le noyau phénolique est la composante de base qui forme la structure (au 

moins une), il est composé de 6 carbone (cycle benzénique) qu'il est directement touché au 

moins avec un ensemble d'hydroxyles (OH) soit libre au lié avec d'autre fonctions (éther, 

ester au hétérosides) (Benhammou, 2012). Les composés phénoliques situés dans la tiges, 

feuilles, graines et racines. Au niveau cellulaire, les vacuoles et la paroi contiennent les 

composés phénoliques. Ce dernier est combinés avec des sucres et des acides organiques 

de sorte que leur solubilité augmente, réduisant ainsi leur toxicité cellulaire. la lignine et 

les flavonoides sont associés aux structure pariétales (Labbani, 2022). 

2. Classification 

2.1. Acides phénoliques  

 Quelques composés organiques de grande importance en biochimie, contenant au 

moins la fonction de carboxyle et d'hydroxyle phénolique appelé «acide phénolique». Ce 

terme est utilisé dans la chimie des plantes uniquement sur les dérivés d'acide benzoïque et 

d'acide cinnamique (Saidi, 2019). 

2.1.1. Acides hydroxy cinnamiques  

 Les acides hydroxy cinnamiques dérivent de la structure de l'acide cinnamique, 

ils sont très importants, ils ont une structure (C6-C3). Les éléments importants pour la 

réaction chimique de ces molécules sont le degré d'hydroxylation de cycle benzoïque et 

leur possibilité de leur modifier par rétroaction secondaire. L'ester d'acides quiniques, acide 

shikimique et acide tartrique sont les formes sur lesquelles les acides cinnamique sont 

présents dans les plantes (Saidi, 2019). 
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 R1 R2 

Acide p-coumarique H H 

Acide caféique OH H 

Acide férulique OCH3 H 

Acide sinapique OCH3 OCH3 

 

Figure 02 : Structure de l’acide hydro cinnamiques et certaines de ses formulations 

(Khater, 2011). 

2.1.2. Acides hydroxy benzoïques  

 L’acide benzoïque est l’acide à partir duquel l’acide hydroxy benzoïque dérive de 

sorte qu’il a une formule (C6-C1) qui consiste à: p-hydroxy benzoïques, vanillique, 

gentistique, gallique, salicylique, protocatéchique et syringique. Après hydrolyse alcaline 

des molécules végétales (notamment la lignine et de quelque tannins), ces acides sont 

libérés. La forme sous laquelle il existe est soit un ester méthylique, soit un glycosylé 

(Macheix JJ et al., 2005). 

 

 R1 R2 

Acide p-hydroxybenzoïque H H 

Acide protocatéchique OH H 

Acide vanillique OCH3 H 

Acide syringique OCH3 OCH3 

Acide gallique OH OH 

 

Figure 03 : Structure de l’acide benzoïque et certaines de ses formulations (Khater, 2011). 

2.2. Les lignanes  

 la condensation des unités (C6-C3) en phénylpropaniques permet les lignanes. 

Elle se caractérise par l'expansion de sa distribution végétale, ainsi environ soixante-dix 

familles ont été isolées contient des centaines de ces molécules (Benhammou, 2012). La 

dimérisation de trois alcools (alcool p-coumarique, alcool coniférique et alcool sinapique) 

donne les lignanes ceci par une réaction de couplage radicalaire. Le résultat de la 

polymérisation des unités des lignanes (C6-C3) est la lignine, cette dernière avec une 
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structure très complexe. Après la cellulose , c'est le deuxième bio polymère abondant sur 

Terre. Elle est responsable de la dureté du bois (Saidi, 2019).  

2.3. Les coumarines  

 Les coumarines sont un groupe de composés bien connus appartenant à 

benzopyrones. Elles sont dérivés de (C6-C3) et tous remplacées en C7 par un hydroxyle. 

Les coumarines dérivent du métabolisme de la phénylalanine et ceci est fait par l' acide 

cinnamique, l’acide p-coumarique. Dans le cas de la nature, elles sont libres au bien 

associées avec des sucres. Son rôle est de donner au foin cette odeur distinctive 

(Bouhaddouda, 2016). 

2.4. Les stilbènes  

 Ce sont des composes phénoliques (Meguellati, 2019). La structure des individus 

de cette famille est(C6-C2-C6), ces composés sont dans notre alimentation en petites 

quantités. Les plantes produisent les pour réagir au pathogènes fongiques, viraux et 

bactériens (ce sont des phytoalexins). Les raisins, les arachides et le soja sont les 

principales sources de stilbènes. Lors de l'étude des activités biologiques des plantes 

médicinales, la propriété anticancéreuse du resvératol a été mises en évidence qui est la 

plus célèbre de ces molécules, cette dernière a été largement étudiée (Bouhaddouda, 

2016). 

 

 R1 R2 R3 

Trans-resvératrol OH OH H 

Trans-picéatanol OH OH OH 

Trans-picéide O-glucoside OH H 

Trans-ptérostilbène OCH3 OCH3  

 

Figure 04 : Structure des stilbènes et certaines de ses formulations (Khater, 2011). 

2.5. Les flavonoïdes  

Les flavonoïdes sont des particules appartenant au polyphénols, ils sont une 

grande famille caractérisés par la multiplicité de ses activités biologiques. Ils sont divisés 

selon le nombre, la nature de substitution et l'emplacement de la liaison entre le noyau A et 
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l'hétérocycle C en plusieurs sous classes, qui sont les suivants : flavanols, flavanones, 

flavons, isoflavonoïdes et anthocyanes (Labbani, 2022). Les flavonoïdes sont responsables 

de la protection contre les prédateurs, la pigmentation, attirant les pollinisateur, la 

croissance et la protection contre les rayons UV dans la plante. La structure de base de tous 

ces composés à 15 carbone (C6-C3-C6), deux cycles benzoïques sont liés par une chaîne à 

trois carbones (chaîne aliphatique) (Tabart, 2011). Les polyphénols qui sont 

abondamment disponibles dans notre alimentation sont les flavonoïdes (Meguellati, 2019). 

 

Figure 05 : Structure de base des flavonoïdes (Labbani, 2022). 

Tableau 04 : Structure des différentes classes de flavonoïdes (Belkheiri et Baghiani, 

2017). 

Classes Structure chimique Caractéristiques 

 

Chalcones et  

Aurones 

 

 

 

-Chalcones (1) : présentent 

un chamon tri carboné 

cétonique α-β- insaturé 

(Markhan, 1982) -Aurones 

(2) : l'hétérocycle comprend 

deux atomes de carbone. 

(Harbore, 1994) 
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Flavanones et  

Flavanonols 

 

-Flavanones et 

Flavanonols : caractérisés 

par l'absence de la double 

liaison C2-C3 (Lee et al., 

1994).  

-Les Flavanonols différent 

des flavanones par la 

présence de groupement 

hydroxyles en C3  

(Pierpoint, 1986 ) 

Flavones et 

flavonols 

 

-Flavones et Flavonols : 

caractérisés par la présence 

de la double liaison C2-C3 

(Formica et Regelson, 

1995).  

-Flavonols : possèdent en 

plus un groupement 

hydroxyle en C3 (Formica 

et Regelson, 1995). 

 

 

Isoflavonoïdes 

 

 

-Isoflavonoïdes : 

caractérisées, par un 

enchainement en C15, mais 

qui est ici réarrangé selon 

un motif 1,2-diphényl 

propanique (Bruneton, 

1993).  

-Dérivés par cyclisation des 

chalcones dans lesquels le 

noyau B est lié au C3 du 

noyau C (Hahlbrock, 1981). 
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Hétérosides 

flavonoïdiques 

 

 

 

-Hétérosides 

flavonoïdiques : divisés en 

flavonoïdes-O- glycosides 

et flavonoïdes-C- 

glycosides.  

-Flavonoïdes-O-glycosides 

(1) : un ou plusieurs 

groupements hydroxyles 

sont  

liés à un ou plusieurs sucres 

par une liaison acide labile. 

Le sucre est habituellement 

un glucose, un galactose ou 

un rhamnose.  

-Flavonoïdes-C-glycosides 

(2) : la liaison s'établit entre 

le C1 du sucre et le C6 ou 

C8 du flavonoïde  

 

Anthocyanidines 

 

-Anthocyanidines : 

possèdent un hétérocycle de 

type benzopyroxonium à 

oxygène tétravalent. Ils sont 

responsables de la couleur 

rouge, bleu et pourpre des 

fruits. 

 

Flavonoïdes 

sulfatés 

 

-Flavonoïdes sulfatés : 

flavonoïdes hydrosolubles, 

caractérisés par la présence 

de 1 à 4 résidus sulfates liés 

aux groupements 

hydroxyles du phénol ou du 

sucre (Varin et al., 1987). 
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Bi  

flavonoïdes 

 

 

-Bi flavonoïdes : résultent 

de la condensation de deux 

flavonoïdes par des liaisons 

de type carbone-carbone (1) 

ou de type éther (2). Ils 

peuvent être résulte ou non 

de même type (biflavone, 

biflavanone, flavone-

flavanone). 

2.6. Les tannins  

 Les tannins sont des polyphénols trouvées dans les feuilles, les fleurs et les 

graines de plante, leur poids moléculaire varie de 500 à 3000 Da. La raison pour laquelle 

ils peuvent lutter contre l'oxydation et leur effet préventif potentiel sur la santé humaine les 

rend d'une grande importance pour la nutrition et la médecine (Belkheiri et Baghiani, 

2017). Les angiospermes, les gymnospermes et les dicotylédones contiennent des tannins, 

ils recueillent et déposent les protéines, selon les degrés d'affinités, ces formulation varient 

d'une protéine à l'autre. On distingue deux types et ceci est basé sur la structure ; les 

tannins hydrolysables et les tannins condensées (Akroum, 2011) :  

 Les tannins hydrolysables : Ce sont des hétéro polymères libèrent un sucre 

(habituellement du glycose) et un acide phénolique. Dans le cas des tannins 

galliques, l'acide phénolique c’est l'acide gallique et dans le cas des tannins 

éllagiques, il s'agit de l'acide hydroxy di phénique et leur dérivés tel que l'acide 

éllagiques (Belkheiri et Baghiani, 2017). 
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Figure 06 : La structure de tannins hydrolysables. 

 Les tannins condensées ou pro anthocyanidines (PAs) : Ce sont oligomères ou bien 

polymères de flavonoïdes consistant en association d’unités flavan-3-ols entre C4 et 

C6 ou C4 et C8 par des liaisons carbone-carbone (Belkheiri et Baghiani, 2017). 

 

Figure 07 : La structure de tannins condensés. 

III. Activité antioxydante 

1. Définition 

L’activité antioxydante signifie la capacité du composé à faire face au stress 

oxydatif qui est une agression contre la cellule à cause d’espèces appelées radicaux libres 

(Sarma et al., 2010 ; Kanti Das et al., 2015). L’activité antioxydante des épices est 

beaucoup plus importante que d’autres, car les épices sont plus concentrées dans les 

molécules actives. Elles contiennent une énorme quantité d’antioxydants (Halvorsen et 

al., 2006). Les épices et les légumes ont une activité antioxydante pour réduire le peroxyde 

de lipide dans les systèmes biologiques. Parmi les épices antioxydants, on peut les disposer 

des plus actives aux moins actives comme suit : girofle, cannelle, poivre, gingembre, ail, 

menthe et oignon (Shobana S et Akhilender Naidu K, 2000).  
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2. Stress oxydatif  

2.1.  Définition  

Le stress oxydatif est un état de stress dans la cellule qui correspond au 

déséquilibre entre les prooxydants ERO ou ROS et les systèmes de défense (antioxydants). 

Ce déséquilibre est causé par des processus physiologiques couverts par le stress oxydatif, 

tels que inflammation, intoxication et irradiation, ect (SA Hamma, 2016). Le phénomène 

du stress oxydatif se produit pendant vieillissement. Le principale raison de l’augmentation 

du ce défaut est de changer la chaîne de transport électronique dans les mitochondries 

(Bouba AA, 2009). Le stress oxydatif contient non seulement des négatifs, mais il a aussi 

des avantages pour les cellules, car il est nécessaire de stimuler la propagation et 

d’éliminer les vieux composants cellulaires (SA Hamma, 2016). Cette phénomène modifie 

les messagers régulés pour les fonctions de la membrane des cellules centrales, qui sont un 

élément important pour la survie (Yoshikawa et al., 2002). 

 

Figure 08 : Balance radicaux libres /antioxydants (Shimizu, 2004). 

2.2.  Les conséquences de stress oxydatif 

Le stress oxydatif entraîne des conséquences graves dans les cellules du corps. Le 

stress oxydatif provoque des changements chimiques dans les organes cellulaires (Loft et 

al., 2008). A des concentrations plus élevées, les ROS (y compris les radicaux libres) 

causent des dommages importantes à la structure cellulaire, entraînant l’oxydation de 

l’ADN, de protéines, la peroxydation des lipides et l’oxydation de glucose (Valko et al., 

2007). Les membranes cellulaires, les protéines et l’ADN sont attaqués par les espèces 

réactives oxygénées (ROS) et les espèces réactives azotées oxydantes (RNS). En raison de 

ce dernier, les composants cellulaires sont attaqués. EOR affecte les protéines, il interagit 

avec les acides aminés dans les chaînes de protéines, et cela modifié sa fonction. Les 
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conséquences du stress oxydatif varient selon le dosage et le type de la cellule : le stress 

léger augmente la prolifération cellulaire, le stress moyen conduit à la mort cellulaire, 

tandis que le stress élevé conduit à la nécrose et le stress violent perturbera la membrane 

cellulaire (Favier, 2003). Ils provoquent : l’attaque des radicaux libres dans les liaisons 

lipidiques membranaires, stimule les processus d’oxydation qui modifient les fonctions 

d’échange, de barrière et d’information (Koechlin-Ramonatxo, 2006), changements dans 

les protéines, l’apparition de cassures au niveau de l’ADN ou des dommages à l’intégrité 

de la membrane cellulaire (Papa Madièye Gueye, 2007).   

2.3.  Les maladies liées au stress oxydatif 

 Avec l’âge et le début du vieillissement, le stress oxydatif réduit les défenses 

antioxydantes .  Cette dernière action déclenche certaines maladies (Favier, 2003), il 

provoque une perturbation du fonctionnement des cellules (Bouba AA, 2009). Le stress 

oxydatif est le principale cause de plusieurs maladies, tels que cataracte, œdème 

pulmonaire, vieillissement accéléré, cancer et sclérose latérale amyotrophique. Il provoque 

le développement de maladies chroniques, tels que le diabète, la maladies d’Alzheimer, les 

rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Favier, 2003). Les symptômes de certaines 

maladies comme la mutagenèse, la cancérogénèse et le vieillissement commencent à 

apparaitre par le mécanisme d’attaque de ROS à l’ADN  (SA Hamma, 2016). Le stress 

oxydatif provoque aussi des anomalies biologiques : cancer, fibrose, malformation des 

fœtus, formation d’auto-anticorps, mutation, dépôt de lipides oxyde et immunosuppression 

(Favier, 2003).   

3. Radicaux libres  

3.1.  Définition  

Les espèces chimiques contenant au moins un électron non apparié connu sous le 

nom de radicaux libres, ces radicaux peuvent interagir avec des molécules plus stables pour 

coupler leur électron parce qu'elles sont instables. L'anion superoxyde (O2•-), radical 

hydroxyle (OH•) et aussi certains dérivés oxygénés toxiques non radicalaires tels que 

H2O2, comprenant le terme «espèces réactives d'oxygène (ERO)». L'OH• est un oxydant 

plus réactif que l'anion (O2•-) et le (H2O2). Il y a un autre groupe en plus de ERO, son 

principal représentant l'oxyde nitrique NO• et est appelé «espèces réactives du nitrogène 

(ERN)». L'oxyde nitrique est un radical produit par les oxydes nitriques synthèses (NOS) 
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pendant le métabolisme de l'arginine en citrulline et contribue également à la 

neurotransmission et la formation des molécules plus toxiques, par exemple l'anion 

peroxinitrite (ONOO−) (Bouafia, 2021). 

3.2.  Rôles biologiques des radicaux libres 

Les radicaux libres lors de la croissance ou de la défense de l'organisme 

participent à de nombreuses fonctions physiologiques, ce qui les rend importants et 

nécessaires à la vie. Ces fonctions sont représentées dans : la transduction de signaux 

cellulaires, la défense immunitaire contre les agents pathogènes,  travail de certains 

neurones particulièrement liés à la mémoire, la fécondation de l’ovule la régulation des 

gènes, le cycle cellulaire, la mort cellulaire. Les radicaux libres contribuent également au 

travail de certaines enzymes (Favier, 2003). 

4. Les antioxydants 

4.1.  Définition  

Les antioxydants sont des molécules qui surveillent la prévention ou la réduction 

de l’oxydation d’autres molécules (Mocchegianifetal, 2014). Ils se divisent en trois 

groupes : les vitamines (vitamine A, les caroténoïdes, les rétinoïdes, les tocophérols et 

tocotriénols (vitamine E) et la vitamine C), les minéraux ( le zinc, le fer, le manganèse, le 

sélénium et le cuivre) et les phytochimiques (les flavonoïdes et les polyphénols) (Reuter S 

et al., 2010) (Crujeiras AB et al., 2013).  

Le corps a besoin de défenses naturelles et a également besoin d’antioxydants 

externes provenant d’aliments ou d’agent thérapeutiques, grâce à sa capacité à combattre 

les corps étrangers (Bouba AA, 2009). Le corps a une gamme de défenses antioxydantes 

pour se protéger contre les espèces réactives, son rôle est de prévenir et d’éliminer la 

formation d’espèces réactives excédentaires, il y a deux sources d’antioxydants : 

endogènes et exogènes. Les antioxydants endogènes sont soit enzymatique soit non 

enzymatique et les antioxydants exogènes sont disponibles dans les aliments sous forme de 

fruits et légumes riches en vitamines C et E, caroténoïdes, flavonoïdes, le cuivre et le zinc 

(YF Djohan, 2017). Un antioxydant est un substance qui réduit la gravité du stress 

oxydatif dans le corps en formant des radicaux moins actives ou en arrêtant la réaction 

nuisible de RF sur les protéines, les lipides, les glucides ou l’ADN (J Finaud et al., 2006), 
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et l’augmentation de ROS devrait être équilibrée pour prévenir le stress oxydatif (D 

Armstrong  et RD Stratton, 2016).  

4.2.  Classification des antioxydants 

Les antioxydants sont classés en deux groupes : naturels et synthétiques. 

4.2.1. Les antioxydants naturels 

Ces antioxydants sont des substances efficaces dans un corps vivant. Parmi ces 

substances figurent : β-carotène, acide urique, albumine, flavonoïdes, composés 

phénoliques, acides ascorbique (vitamine C) et vitamine E, ect. Ils peuvent installer des 

membranes et fixer des acides gras libres (Koechlin-Ramonatxo, 2006). 

A- Les antioxydants naturels enzymatiques 

- Le superoxyde dismutase (SOD) 

Le superoxyde dismutase (SOD) est un métalloprotéine qui catalyse la 

dismutation de l’anion superoxyde en peroxyde d’hydrogène et en d’oxygène. 

2O2°
-
 + 2H

+ 
→ H2O2 + O2 

Le SOD présente une ligne de défense de base qui empêche l’accumulation 

cellulaire d’anion superoxyde (YF Djohan, 2017).  Il y a trois classes de SOD dans le 

corps humain : SOD à cuivre et à zinc (dans le cytosol), SOD à fer et SOD à manganèse 

(dans la mitochondries) (T Desmier, 2016). 

 

Figure 09 : Structure tridimensionnelle de la superoxyde dismutase (SOD) (T Desmier, 

2016). 
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- La catalase (CAT) 

La catalase (CAT) catalyse la dismutation des peroxyde d’hydrogène (H2O2) en 

oxygène (O2) et en eau (H2O) (T Desmier, 2016). 

2 H2O2 → 2 H2O + O2 

Il peut également oxyder le phénol et l’alcool. C’est une enzyme héminique 

particulièrement disponible dans les peroxysomes, les hépatocytes, les globules rouges et 

les cellules rénales. Son activité est réduit dans le cerveau et le myocarde (YF Djohan, 

2017). 

 

Figure 10 : Structure tridimensionnelle de la catalase (CAT) (T Desmier, 2016). 

- Glutathions peroxydases (GPx) 

Glutathions peroxydases (GPx) est une sélénoprotéine possédant cinq isoformes : 

GPx1 (dans le cytoplasme et la mitochondries), GPx2 (gastro-intestinale), GPx3 (plasma), 

GPx4 (cytoplasme) et GPx5 (l’épididyme). Son rôle consiste à l’élimination des peroxydes 

lipidiques de l’action des ER sur les AGPI. GPx réduit les peroxydes et réduit le glutathion 

(GSH) (YF Djohan, 2017). Ces antioxydants sont basés sur la dissolution des superoxydes 

et de la vitamine E, conduisant à l’équilibre à l’intérieur et à l’extérieur de la cellule (T 

Desmier, 2016).  
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Figure 11 : Structure tridimensionnelle de la glutathion peroxydase (GPx) (T Desmier, 

2016). 

B- Les antioxydants naturels non enzymatique 

Les antioxydants non enzymatiques équilibrent le stress oxydatif. En raison de son 

potentiel et de son importance, il est actuellement utilisé in vivo comme traitement de 

l’infertilité masculine (D Armstrong  et RD Stratton, 2016). Ils sont concentrés dans les 

aliments et pénètrent dans le corps vivant à travers eux (J Vidé, 2015). 

- La vitamine C 

La vitamine C (ou acide ascorbique) est une molécule hydrophile que l’on trouve 

abondamment dans les fruits (T Desmier, 2016). Elle est ligne de défense de base contre le 

stress oxydatif grâce à sa capacité à réagir aux radicaux libres et au ROS (Frei B, 1994). 

La consommation de beaucoup de vitamine C a des nombreux avantages, y compris son 

effet anti répétitif et inhibiteur sur cellules cancéreuses (Hong SW et al., 2013), participer 

à la synthèse du collagène et des globules rouges et contribuer au bon fonctionnement du 

système immunitaire (YF Djohan, 2017). 

 

Figure 12 : Structure chimique de la vitamine C (T Desmier, 2016). 
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- La vitamine E 

Les vitamines E (Isomères, les tocophérols (α-, β-, γ-, ou δ-tocophérol) et les 

tocotriénols (α-, β-, γ-, ou δ-tocotriénol)) interagissent avec les radicaux pyroxyles pour 

former un radical tocophéryl (YF Djohan, 2017). Elle est une vitamine liposoluble qui est 

abondamment disponible dans les huiles végétales, elle se compose de huit composés 

chimiques différentes (T Desmier, 2016). La vitamine E est un composant des membranes 

cellulaire et les lipoprotéines, elle joue un rôle important dans l’arrêt de la superoxydation 

des lipides, en particulier LDL. Elle agissent comme une barrière contre les radicaux libres 

(Frei B, 1994). 

 

R1 = R2 = Me 

R1 = Me, R2 = H 

R1 = H, R2 = Me 

R1 = R2 = H 

 

 

α-tocophérol 

β-tocophérol 

γ-tocophérol 

δ-tocophérol 

Figure 13 : Structure chimiques des vitamines E (T Desmier, 2016). 

- La β-carotène 

La β-carotène (Précurseur de la vitamine A) vient par les aliments, elle a la 

capacité de terminer les réactions dans la chaine d’oxydation des graisses, la β-carotène 

protège également les structures cellulaires contre les agressions oxydatives. L’activité 

antioxydante de ce groupe dépend de l’interaction avec le ROO•, HO•, O2•- et R• (Valko 

et al., 2006). 

 

Figure 14 : Structure de La β-carotène (Atti, 2014). 

- Glutathion (GSH) 

Le glutathion (GSH) est un tripeptide (acide glutamique-cystéine-glycine). Il est 

présent sous forme essentiellement réduite (GSH) au niveau intracellulaire. Le GSH joue 
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un rôle dans la chélation des minéraux de transition et dans le renouvellement final des 

vitamines E et C de leur forme radicale (YF Djohan, 2017). 

- Les oligoéléments  

Les oligoéléments sont un facteur majeur impliqué dans les enzymes 

antioxydantes (YF Djohan, 2017). Ils maintiennent l’activité catalytique des enzymes 

antioxydantes . Ils sont nécessaires pour se défendre contre le stress oxydatif, y compris le 

cuivre, le manganèse, le sélénium, le zinc et les métaux de fer (Garait, 2006). Ainsi, le 

sélénium (Se) joue un rôle important dans la protection des cellules contre les attaques 

radicalaires (Lhuillier, 2007). Le zinc protège les groupes thiols (SH) des protéines contre 

l’oxydation ferreuse (Bouldjadj, 2009). 

- Polyphénols  

Les polyphénols ou bien les flavonoïdes ont une propriété antioxydante qui 

perturbe et stabilise l’ER (radical hydroxyle, l’anion superoxyde et les radicaux pyroxyles) 

par le groupe hydroxyle. Ils sont disponibles dans les plantes et dans de nombreux 

aliments, tels que les fruits rouges, les agrumes, certaines huiles végétales, le thé, le 

chocolat, la pomme, ect. Les polyphénols inhibent ou empêchent la superoxydation des 

lipides (en particulier les LDL oxydés). Ils ont également un impact sur la prévention de 

certaines maladies chroniques comme les maladies cardiovasculaires ou les cancers (YF 

Djohan, 2017). Les polyphénols sont également utilisés dans l’industrie cosmétique ou 

pharmaceutique (T Desmier, 2016). 

4.2.2. Les antioxydants synthétiques 

Les antioxydantes synthétiques sont utilisés dans l’alimentation pour être efficace, 

y compris : le butylhydroxyanisole (BHA), le butylhydroxytoluène (BHT), propyle gallate 

(PG) et tétrabutylhydroquinone (TBHQ). Ils sont ajoutés aux aliments pour prévenir les 

dommages et prolonger leur durée de conservation (Adeyemi Ojutalayo et al., 2021). Les 

antioxydantes synthétiques peuvent aussi être toxiques (Yu et al., 2000).  
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2.6-di-tert-Butyl-p-

hydroxytoluene 

(BHT) (1) 

2-tert-Butyl-p-

methoxyanisole 

(BHA) (2) 

tert-

Butylhydroquinone 

(TBHQ) (3) 

Propyl gallate (PG) 

(4) 

 

Figure 15 : Structures chimiques de quelques antioxydants synthétiques (Atti, 2014). 

4.3.  Mécanisme d’action des antioxydants 

Les antioxydants sont des agents protecteurs, ils empêchent l’initiation en 

compliquant les stimuli ou les agents de terminaison capables de dévier ou de piéger les 

radicaux libres. Ils s’oxydent et empechent ainsi l’oxydation d’un autre substrat (Yaacoub, 

2009 ; Hellal, 2011). Les antioxydants comprennent de nombreux mécanismes d’action, y 

compris la désactivation des radicaux par une réaction d’addition covalente, la capture 

d’oxygène singulet, la réduction des radicaux ou des peroxydes et la chélation des métaux 

de transition (Favier, 2006). Ils dépendent de différentes modes d’actions : Désactiver RL 

après réaction, travailler à réduire les peroxydes de RL et capter l’O2 (Favier, 2006). 

Tableau 05 : Les principaux modes d’action de quelques antioxydants (Huang et al., 

2005). 

 Nature Mode d’action 

 

Défense non 

enzymatique 

Vitamine E Participe aux réactions 

d'oxydoréduction 

Vitamine C Neutralise les radicaux libres 

Bêta carotène Fixation des métaux de transition 

Ubiquinone, acide urique Inhiber la peroxydation lipidique 

 

Défense enzymatique 

Superoxyde dismutase Catalyse la dismutation de 

l’anion superoxyde 

Catalase Métabolise H2O2 

Glutathion peroxydase Action réductrice sur H2O2 et 

les hydroperoxydes 
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Figure 16 : Aperçu des espèces oxygénées activées (EOA) dérivant de l’oxygène et 

systèmes de protection permettant de limiter l’effet toxique de ces espèces. GSH: 

glutathion, Cl-: anion chlorure; MPO: myéloperoxydase, SOD: superoxyde dismutase, Se-

GPx: glutathion peroxydase séléno-dépendante (Pincemail, 1998). 

 Travaux sur les épices 

D’autres études menées au cours des dernières années sur le thème des épices, 

comme Ras el Hanout, ont été réalisées par (Atti, 2014), (ANNOU, 2018) et (Ibtissem, 

2019). Des autres études sur quelques épices ont été réalisées par (Ghilani, 2016), (Lalmi, 

2020), (Saadi, 2020) (sur poivre noire, paprika, cumin et curcuma), ((Meghezzi, 2018) et ( 

Bourai, 2018)) (les deux sur gingembre) et (Amrane, 2021) (sur curcuma). 
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La partie expérimentale concernant la préparation des extraits des épices, 

quantification des phénols totaux et flavonoides et l’évaluation de leurs activités 

antioxydantes. 

1. Matériels 

Ce travail a été effectué au sein du laboratoire de biochimie du département de 

biologie à l’Université Amar Thlidji de Laghouat. Le matériel utilisé dans ce travail est des 

matériels végétales et produits chimiques. 

1.1. Matières végétales 

Notre travail est basé sur l’étude de l’activité antioxydante d’un mélange d’épices 

« Tajine » et « Viande ». Le mélange de tajine est constitué de six épices et le mélange de 

viande est constitué de sept épices. Ces échantillons ont été acheté sous forme des poudres 

au « Moulin royal » de la wilaya de Laghouat.  

1.2. Produits chimiques 

Les produits chimiques utilisées sont les suivants : 

 Hexane (C6H14) 

 Dichlorométhane (CH2Cl2) 

 Méthanol (MeOH) 

 Carbonate de sodium (Na2 CO3) 

 Folin – ciocalteu 

 Trichlorure d’aluminium (Al Cl3) 

 Acide gallique (C7H6O5) 

 Quercétine (C15H10O7) 

 L'acide ascorbique (vitamine C) (C6H8O6) 

 DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl) 

  

1.3. Les matériels du laboratoire 

UV-visible (Thermo) – Balance - Rotavapor. 
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2. Méthodes d’extraction des composés phénoliques 

2.1. Principe d'extraction  

 La macération est un type d'extraction simple basé sur le fait de laisser la poudre 

de matière végétal en contact avec le solvant à température ambiante. Cette méthode est 

utilisée pour extraire les flavonoïdes, les alcaloïdes, les amines et les acides gras. On utilise 

des solvants organiques à différentes polarités pour l’extraction des composés phénoliques 

(Penche, 2010 ; Lumbu et al, 2005). 

2.2. Protocole d’extraction  

- La macération et la filtration : On pese 1g de poudre d'épices étudiés de chaque 

échantillon et  macéré dans 20 ml de l'hexane pendant 24 heures à température ambiante à 

l'abri de la lumière, après cette période le mélange est filtré à l'aide du papier filtre. 

L'extraction est répété quatre fois avec le renouvellement du solvant (96h), le résidu est 

macéré dans des solvants à polarité croissante (DCM et MeOH), cette macération est 

répété quatre fois pour chaque échantillon avec la filtration et renouvellement du solvant à 

chaque fois. 

- L'évaporation : Les extraits bruts sont évaporés sous vide à 40ºC à l'aide d'un rotavapor. 

Après l’évaporation du solvant, l’extrait sec est solubilisé dans le méthanol (l'extrait des 

épices de tajine et de viande par DCM solubilisé dans 10 ml et les épices de viande et 

tajine par méthanol dans 5ml). 

2.3. Calcule de Rendement 

Le rendement est calculé par la formule suivant : 

R% = 
 

  
   100 

 R% : Rendement exprimé en %. 

 m : Masse en gramme de l’extrait sec résultant. 

 m° : Masse en gramme de matériel végétale sec. (Abdi et Ben maizoura, 2014) 
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Figure 17 : Représentation schématique des étapes d’extraction des composés 

phénoliques. 

 

1g de poudre d’épices + 20 ml d’hexane pour 

chaque échantillon 

Macération 

pendant 24h 

à l’abri de la 

lumière 

Résidus + 20 

ml DCM 

Macération 

(24h) 

Résidus + 20 

ml MeOH 

Macération 

(24h) 

Eliminé le 

résidus 

L’opération 

répète 4 fois 

1
er

 

filtration 

Filtrat 

1 
Eliminé 

2éme  

filtration 

Filtrat 

2 

3éme  

filtration 
Filtrat 3 

Evaporation 

Extrait sec 



Matériels et Méthodes 
 

34 
 

3. Dosage des phénols totaux 

Le dosage des phénols totaux a été réalisé par le réactif colorimétrique Folin-

Ciocalteu (Singleton et al., 1999) 

3.1. Principe 

Le réactif de Folin-Ciocalteu est un acide de couleur jaune constitué par un 

mélange d’acide phosphotungestique (H3PW12O40) et l’acide phosphomolybdique 

(H3PMo12O40).  

L’ensemble des composés phénoliques est oxydé par le réactif de Folin-Ciocalteu. 

Il repose sur l’oxydation en milieu basique des fonctions oxydables de polyphénols par un 

mélange d’acide phosphotungestique (H3PW12O40) et l’acide phosphomolybdique 

(H3PMo12O40). Pendant l’oxydation des phénols, ce dernier est réduit à un mélange 

d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et molybdène (Mo8O23). Cette réaction produit une 

couleur bleue proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits 

d’épices mesurés par spectrométrie UV-VIS, qui est possède une absorbance maximale 

entre 760 nm (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Cicco et al., 2009). 

3.2. Mode opératoire 

Dans des tubes à essais (3 essais), un volume de 500 µl de réactif Folin-Ciocalteu 

(10%) est additionné à chaque tube contenant 100 µl d’extrait dilué. Après 2 min, 2ml de 

carbonate de sodium (5%) sont ajoutés à chaque tube, les tubes sont incubés pendant 30 

min à température du laboratoire et à l’obscurité. Les absorbances sont mesurées à λ = 760 

nm en utilisant un spectrophotomètre contre un blanc préparé sans extrait (Même étapes en 

même temps pour l’extrait d’épice de tajine par dichlorométhane (DCM)).  

Le même protocole est utilisé pour les extraits des épices de viande et tajine par 

méthanol (MeOH). 

3.3. La courbe d’étalonnage de l’acide gallique  

Une courbe d’étalonnage standard a été obtenue à partir des solutions d’acide 

gallique de concentration allant de 0.5 g/l. 
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4. Dosage des flavonoïdes 

4.1. Principe 

La méthode du déchlorure d’aluminium est une méthode utilisée par Lamaison et 

Carnat (1991) pour mesurer la quantité de flavonoïdes, Il forme également avec le 

groupement carbonyle C-4 et les groupements hydroxyles C-3 et C-5 des flavones et 

flavonols, un complexe acide stable. En plus il est capable de former des complexes acides 

labiles avec des flavonoïdes, en particulier avec les groupements dihydroxyles en ortho du 

cycle A ou B .La couleur de ce complexe est jaune et il est absorbé à longueur d’onde 430 

nm (Benarous, 2021). 

4.2. Mode opératoire 

Dans des tubes à essais, 500µl de chaque extrait à différentes dilutions ont été 

préparés, puis additionné de 500µl de AlCl3 (2% préparé dans le méthanol). Les tubes sont 

incubés pendant 15 min à température ambiante à l'obscurité, à l'aide d'un 

spectrophotomètre les absorbances de ces mélanges sont mesurées à 430nm, contre un 

blanc qui est préparé sans extrait. 

 Remarque :  Pour chaque extrait, il y a trois essais.  

4.3. La courbe d’étalonnage de la quercétine  

Pour établir la courbe d'étalonnage, la quercétine est utilisé comme un standard. 

La préparation d'une solution mère de concentration 0.1g/l et après elle est diluée pour 

donner une série des solutions filles. On a utilisé le même protocole pour le standard. 

5. Evaluation de l’activité antioxydante par le test DPPH  

5.1. Principe 

La molécule de DPPH (ou 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl) est définie comme 

radical libre stable. Il réagit avec des groupements amine, les phénols et les acides (Gulcin 

et al., 2003). Le test DPPH mesure l’activité donneuse d’un atome d’hydrogène ou d’un 

électron, donc il mesure l’activité antioxydant de piégeage des radicaux libres. Les 

antioxydants présents dans l’échantillon, ce qui entraîne une décoloration. Le DPPH a une 

couleur violette foncée en présence des piégeurs de radicaux libres. Lorsqu’il est réduit, la 
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coloration deviennent jaune pâle (réduit à 2,2-diphenyle-1-picrylhydrazine) (Burits et 

Bucar, 2000). 

 

Figure 18 : La réduction du radical libre DPPH (Celiktas et al.2007). 

5.2. Mode opératoire 

Un volume de 500 µl de chaque extrait (avec différentes concentrations) est placé 

dans des tubes à essais, 500 µl  de solution de DPPH (250 M) qui est préparée dans le 

MeOH est ajouté, après 30min d'incubation à l'obscurité les absorbances sont effectuées à 

517 nm par spectrophotomètre contre un blanc. Le témoin est préparé en parallèle (500µl 

de solution de DPPH + 500 µl de méthanol). 

Le pourcentage (%) d’inhibition des radicaux libres pour le DPPH est calculé 

comme suit :  

I% = (1-A/A°)   100 

A : Absorbance de la solution de DPPH en présence de l’échantillon. 

A0 : Absorbance de la solution de DPPH en absence de l’échantillon. 

5.3. La courbe d’étalonnage 

Des courbes d’étalonnage standards ont été obtenues à partir des solutions d’acide 

ascorbique (Vitamine C) de concentration allant de 0.2 g/l et une solution de la quercétine 

de concentration 0.02 g/l. 

On détermine les valeurs de EC50 (en mg / ml) à partir de la courbe du 

pourcentage d’inhibition en fonction des concentrations.  
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 Etude statistique 

Les analyses de la variance ont été effectuées par le logiciel statistique Microsoft 

office Excel. Toutes les expériences ont été faites en triple, les résultats ont été présentés 

par la moyenne avec son écart type (n=3) pour chaque cas. 
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1. Le rendement d’extraction 

1.1. Résultats 

Le rendement des extraits (par DCM et MeOH) du mélange des épices (Viande et 

Tajine) a été déterminé par rapport au matériel végétale sec. On utilise des solvants à 

polarité croissante pour l’extraction, les résultats sont présentés dans le tableau 06. 

Tableau 06 : La couleur et le rendement des extraits bruts. 

1.2. Discussion 

Les valeurs du rendement varient entre 6% et 23%, nous constatons que les 

extraits obtenus par le DCM ont donné les rendements les plus élevés (21% et 23%), par 

contre les extraits obtenus par le MeOH ont donné les rendements les plus faibles (6% et 

8.8%).  

Dans une autre étude de mélange d’épices (Ras El Hanout) qui a été réalisée par 

(Reffas et Slimani, 2019), le rendement de l’extrait de MeOH est 6.6%. une autre étude de 

(Atti, 2014) a donné un rendement de 10.47%, ces résultat sont proches à nos valeurs des 

extraits méthanoliques par contre les rendements de nos extraits obtenus par le DCM sont 

plus élevés à ces résultats.   

Généralement le rendement d’extraction varie selon les techniques d’extraction 

utilisées (Fiorucci, 2006), les conditions de l’environnements, la durée d’extraction, la 

nature des solvants, ect (Tsai et al .2008). 

 

 

Les extraits des épices Couleur Le rendement en     (%) 

Viande par DCM Jaune à orange 21 

Tajine par DCM Jaune 23 

Viande par MeOH Transparent 8.8 

Tajine par MeOH Jaune 6 
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2. Le dosage des composés phénoliques 

Divers extraits phénoliques sont étudiés à l'aide du dosage spectro-photométrique 

pour déterminer la teneur totale en phénols totaux et en flavonoïdes. 

2.1. Teneur en phénols totaux 

2.1.1. Résultats 

Les analyses quantitatives des phénols totaux des extraits sont effectués par la 

méthode de Folin-Ciocalteu, cette méthode a donné une couleur bleu. La teneur de ces 

phénols est déterminé à partir d’une courbe d’étalonnage d’acide gallique, les résultats sont 

exprimées en milligramme équivalent d’acide gallique par gramme de  matière sèche. 

 

Figure 19 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 
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Les teneurs en phénols totaux des quatre extraits sont présentées dans le tableau 07. 

Tableau 07 : Teneurs en phénols totaux. 

Les extraits des épices Teneur en phénols totaux (mg EAG/g de matière 

sèche) 

Tajine par DCM 7,87  0,79 

Viande par DCM 6,37  0,07 

Tajine par MeOH 1,64  0,16 

Viande par MeOH 1,25  0,14 

2.1.2. Discussion 

Les teneurs en phénols totaux varient entre 1,25 mg EAG/g MS et 7,87 mg EAG/g 

MS. On remarque que l’extrait de tajine par DCM a donné le taux le plus élevé (7,87 mg 

EAG/g MS), suivie par l’extrait de viande par DCM (6,37 mg EAG/g MS) puis l’extrait de 

tajine par MeOH avec une teneur de 1,64 mg EAG/g MS, Alors que l’extrait de viande par 

MeOH a présenté la teneur la plus basse (1,25 mg EAG/g MS). 

Selon une autre étude menée sur deux types de mélange d’épices par (Annou, 

2017), on observe que le premier mélange contenait 23.27  2.5 mg EAG/g MS de 

polyphénols, tandis que le deuxième mélange avait un rapport de polyphénols estimé de 

43.04  3.56 mg EAG/g MS. On remarque que la teneur des phénols totaux est faible dans 

notre mélange d’épices. 

La raison de cette variation des résultats est le réactif de Folin-Ciocalteu parce 

qu’il est non spécifique pour CP mais aussi il a une capacité à interagir avec d’autres 

composés qui contenant le groupement hydroxyle, comme les acides organiques et 

protéines (Benarous, 2021). 
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2.2. Teneur en flavonoïdes  

2.2.1. Résultats 

Pour déterminer la quantité des flavonoïdes, on a utilisé la méthode de trichlorure 

d’aluminium, cette méthode a donné une couleur jaune. Elle est déterminée à partir d’une 

courbe d’étalonnage réalisée par la quercétine, les résultats sont exprimés en milligramme 

équivalent quercétine par gramme de matière sèche.  

 

Figure 20 : Courbe d’étalonnage de la quercétine. 
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Le tableau ci-dessus représente les résultats de la teneur en flavonoïdes de nos 

échantillons :  

Tableau 08 : Teneurs en flavonoïdes. 

Les extraits des épices Teneur en flavonoïdes (mg EQ/g de matière sèche)  

Tajine par DCM 0,75  0,04 

Viande par DCM 0,08  0,006 

Tajine par MeOH 0,69  0,04 

Viande par MeOH 0,18  0,02 

2.2.2. Discussion 

Les résultats précédents (Tableau 08) montrent que les teneurs en flavonoïdes 

varient entre 0,08 à 0,75 mg EQ/g de matière sèche, le taux le plus élevé a été trouvé dans 

l’extrait de tajine par DCM. Tandis que la teneur la plus basse a été détecté dans l’extrait 

de viande par DCM. 

On constate que l’extrait de tajine qui est obtenue par le DCM est plus riche en 

flavonoïdes par rapport les autres extraits. 

En comparant nos résultats avec une autre étude sur un mélange d’épices (Ras el 

Hanout), on remarque que nos valeurs sont inférieures à la teneur en flavonoïdes de  Ras el 

Hanout (11.32 mg EQ/g de matière sèche. La variation des résultats peut être dû à la 

méthode d’extraction. 

2.3. Comparaison et Corrélation entre teneur en phénols totaux et en flavonoïdes 

2.3.1. Résultats  

Afin de comparer les teneurs de phénols totaux avec les teneurs en flavonoïdes en 

présent ces teneurs dans la figure 21. 
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Figure 21 : Histogrammes des teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes  de quatre 

extraits (Tajine par DCM-Viande par DCM-Tajine par MeOH-Viande par MeOH). 

2.3.2. Discussion  

A partir de ces résultats, on observe que l’extrait de tajine par DCM possède le 

taux le plus élevé en phénols totaux et aussi en flavonoïdes. Tandis que les teneurs des 

autres extraits sont aléatoirement variables, donc on observe une mauvaise corrélation 

entre les teneurs en phénols totaux et en flavonoïdes avec une coefficient de régression 

linéaire : R
2
 = 0.0201. En plus, on remarque aussi que les teneurs en flavonoïdes sont 

faibles par rapport aux teneurs des phénols totaux, donc on peut déduire que nos extraits 

renferment d'autres composés phénoliques possédant d'autres structures chimiques que 

celles des flavonoïdes (acide phénoliques, tanins, stilbènes…). 
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Figure 22 : : Représentation graphique de corrélation entre les phénols totaux et les 

Flavonoïdes 

2.4. Test DPPH (2,2-diphényle-1-picrylhydrazyl)  

2.4.1. Résultats 

Pour étudier l’activité antioxydante de nos extraits des épices, on a utilisé la 

méthode la plus connue (Test DPPH). Les EC50 des extraits et des standards (Vitamine C et 

Quercétine) sont calculé à l’aide d’une courbe de la variation du pourcentage d’inhibition 

I% en fonction de la concentration (Figures 23,24,25,26,27 et 28).  
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Figure 23 : Courbe du pourcentage d’inhibition de l’extrait de tajine par DCM en fonction 

des concentrations. 

 

  Figure 24 : Courbe du pourcentage d’inhibition de l’extrait de viande par DCM en 

fonction des concentrations. 
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  Figure 25 : Courbe du pourcentage d’inhibition de l’extrait de tajine par MeOH en 

fonction des concentrations. 

 

Figure 26 : Courbe du pourcentage d’inhibition de l’extrait de viande par MeOH en 

fonction des concentrations. 
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Figure 27 : Courbe du pourcentage d’inhibition de standard (Quercétine) en fonction des 

concentrations. 

 

Figure 28 : Courbe du pourcentage d’inhibition de standard (Vitamine C) en fonction des 

concentrations. 
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Le tableau suivant présente les paramètres d’EC50 qui sont calculées à partir de 

chaque courbe tracée. 

Tableau 09 : Résultats de test DPPH. 

Les extraits des épices et les 

standards 

Les valeurs d’EC50 (mg/ml) 

Tajine par DCM 1,92  0,01 

Viande par DCM 21,66  0,03 

Tajine par MeOH 2,61  0,07 

Viande par MeOH 9,00  0,02 

Vitamine C 0,01  0,00 

Quercétine par DPPH 0,02  0,003 

 

Figure 29 : Classement croissant des valeurs d’EC50 des extraits et standards. 
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2.4.2. Discussion 

Les valeurs d’EC50 sont inversement proportionnelles à l’activité antioxydante des 

extraits, l’EC50 exprime la concentration d’antioxydants qui peuvent réduire l’activité de 

DPPH à 50%. 

A travers les résultats obtenus dans le tableau précédent, on remarque que les 

valeurs de l’EC50 sont comprises entre 1,92  0,01 et 21,66  0,03 mg/ml. Dont l’extrait de 

tajine par DCM est le meilleure antioxydant avec d’EC50  égale à 1,92  0,01 mg/ml, suivie 

par l’extrait de tajine par MeOH avec d’EC50  égale à 2,61  0,07 mg/ml. 

La comparaison des valeurs d’EC50 des extraits des mélanges d’épices étudiés 

avec celles des antioxydantes standards montre que ces extraits sont les moins puissants, 

par contre ces extraits sont puissants par rapport à un autre extrait d’un mélange d’épices 

(Ras el Hanout) ou la valeur d’EC50 égale 10 mg/ml (Atti, 2014)  

D'une façon générale, les extraits des épices '' Tajine'' montrent des propriétés 

antioxydantes remarquable. Ces activités antioxydantes peuvent être dû à la richesse des 

extraits en flavonoïdes, en tanins et autres. 

2.5. Corrélation entre l’activité antioxydante et composés phénoliques 

2.5.1. Résultats 

Les deux courbes tracées suivantes montrent la relation entre l’activité 

antioxydante et le taux de polyphénols et flavonoïdes de nos échantillons : 
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Figure 30 : Représentation graphique de la corrélation entre l’activité antioxydante (les 

valeurs d’EC50) et la teneur en phénols totaux. 

 

Figure 31 : Représentation graphique de la corrélation entre l’activité antioxydante (les 

valeurs d’EC50) et la teneur en flavonoïdes.  

2.5.2. Discussion 

En vue de dévoiler la relation entre le contenu en polyphénols, en flavonoides et 

leurs capacités antioxydantes , nous avons représenté les courbes figurant la variation des 

valeurs d' EC50 en fonction des teneurs en phénols totaux, et  en flavonoides. D'après ces 
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tracés, on peut dire que le pouvoir antioxydant est moyennement concordée avec le 

contenu en flavonoides (R
2 

= 0,78) , Par contre, une mauvaise corrélation a été détectée 

entre le pouvoir antioxydant  et la quantité en phénols totaux (R
2 

= 0,038). Donc on peut 

conclure que l'activité antioxydante étudiée ne dépend pas obligatoirement de la teneur en 

composés phénoliques mais aussi de leurs structures chimiques. 

 

 

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

Conclusion 

 

 

 

 

 



Conclusion 

 

52 
 

L'usage des plantes médicinales y compris les épices constitue un vrai patrimoine 

de l'être humain, la plus part des médicaments actuels sont à base des plantes, ces dernières 

renferment des métabolites secondaires d'une grande diversité de structures chimiques qui 

ont plusieurs activités biologiques. 

Le but de cette étude est d'apporter une contribution à la valorisation des mélanges 

d'épices (Tajine et viande) en évaluant l'activité antioxydante des extraits obtenus par deux 

solvants de différentes polarités. 

Notre mélanges d’épices se composent de : ail, oignon, cumin, canne, thym, 

romarin, poivre noir pour l’épice de viande et de : oignon, ail, gingembre, cannelle, 

curcuma et laurier pour l’épice de tajine. 

Les valeurs des rendements d'extraction sont très variables selon l'espèce et le 

solvant d'extraction dont les rendements les plus remarquables sont ceux des extraits de  

dichlorométhane 

La quantification des phénols totaux est effectuée par la méthode de Folin- 

Ciocalteu, les résultats obtenus ont indiqués que l'extrait de tajine par DCM est  le plus 

riche en  polyphénols avec une  teneur de 7.87 mg EAG/g MS par rapport aux autres 

extraits.  

Pour mesurer la quantité des flavonoïdes, la méthode de trichlorure 

d’aluminium(AlCl3) a été utilisée, L'analyse de l'ensemble des résultats obtenus montre 

que les teneurs en flavonoïdes varient entre 0.08 mg EQ/g MS à 0.75 mg EQ/g MS. Le  

meilleur résultat est observé pour l'extrait de tajine par DCM. 

Afin d’évaluer l’activité antioxydante des quatre extraits on a utilisé le test DPPH, 

les quatre extraits étudiés ont révélé des réponses inhibitrices à piéger les radicaux DPPH
.
 , 

et spécifiquement les deux extraits de Tajine. 

L'ensemble des résultats de ce travail a permis de mieux connaitre l'intérêt de 

l'étude des épices. Ainsi ces résultats remarquables  nous ont encouragés de sélectionner 

ces épices pour des recherches approfondies à savoir:  

 L'étude in vitro et in vivo des autres activités biologiques : enzymatique et anti-

inflammatoire. 

 L'identification  des molécules naturelles responsables de ces activités. 
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