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Résumé

Résumé

On regroupe sous le terme « antioxydants » certaines vitamines, oligo-éléments, certains
micronutriments présents naturellement dans notre alimentation ou dans certaines plantes et qui
ont pour effet commun d’aider a protéger les cellules de ’organisme de I’effet des radicaux
libres. Les radicaux libres sont des molécules fabriquées naturellement dans nos cellules lors
du fonctionnement normal de 1’organisme mais cette fabrication est augmentée sous I’effet de
facteurs externes tels que la pollution, le tabac ou encore les rayons UV du soleil. Un excés de
radicaux libres peut engendrer un vieillissement prématuré des cellules et le développement de
certaines maladies.

Pour recenser les informations sur les plantes et les aliments riches en anti oxydants utilisés a
titre curatifs ou préventifs contre le cancer ; Une enquéte ethnobotanique a éte menée durant la
période allant de Février a Avril aupres de 39 herboristes a travers deux willayas de ’est
algérien. L’outil de notre enquéte est un formulaire avec une liste de questions a réponses
préparees et des indexes ethnobotaniques ont été calculés.

I ressort des résultats que I’Ephédra, la moringa, le curcuma, le costus et la nigelle ont un Indice
de Fidélité hautement significatif et sont utilisées pour le traitement des cancers.

Le traitement des donnés nous a également permis d’inventorié plusieurs plantes utilisées pour
lutter contre la rancidité I’indice de popularité¢ (RPL) du poivre rouge et du poivre noir a obtenu

le score élevé de 0,76 et sont donc les deux produits les plus utilisés.
Mots-clés antioxydants, cancer, indexes ethnobotaniques, alimentation, plantes

Abstract

The term "antioxidants™ refers to certain vitamins, oligo elements and micronutrients naturally
present in our food or in certain plants, all of which help to protect the body's cells from the
effects of free radicals. Free radicals are molecules that are naturally produced in our cells
during the normal functioning of the body, but this production is increased by external factors
such as pollution, tobacco or the sun's UV rays. An excess of free radicals can lead to premature

aging of cells and the development of certain diseases.

To identify information on plants and foods rich in anti-oxidants used as curative or preventive
against cancer, an ethnobotanical survey was conducted during the period from February to
April with 39 herbalists across two willayas of eastern Algeria. The tool of our survey is a form

with a list of questions with prepared answers and ethnobotanical indexes were calculated.



Résumé

The results show that Ephedra, moringa, turmeric, costus and nigella have a highly significant

Fidelity Index and are used for the treatment of cancers.

The data processing also allowed us to inventory several plants used to fight against rancidity.
The popularity index (RPL) of red pepper and black pepper obtained the high score of 0.76 and

are therefore the two most used products.

Keywords antioxidants, cancer, ethnobotanical indexes, diet, plants
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Introduction Générale

INTRODUCTION

«Que ton aliment soit ton seul médicament»

Dans la communauté scientifique, certains produits végétaux naturels, ont suscité ces dernieres
décennies un intérét croissant en raison de leurs I’importance dans le cadre de la prévention de
maladies métaboliques telles que les pathologies cardiovasculaires, 1’obésité, le diabéte, les

maladies neuro-dégénératives, le cancer, Alzheimer.

L’apparition de ces maladies a été mise en relation avec des niveaux élevés de radicaux libres
dans les organismes. Les radicaux libres sont des molécules chimiques trés réactives produites

essentiellement dans le processus de transformation des nutriments en énergie.

Les dommages causés par les radicaux libres peuvent étre empéchés ou retardés par 1’action de
molécules dites anti-oxydantes. Ce sont des composes chimiques ayant une activité
pharmacologique et thérapeutique. lls sont généralement utilisés dans la découverte et la

conception de médicaments, grace a ces effets bénefiques sur la santé humaine.

On distingue deux sources d’antioxydants : I'une est endogeéne sous forme d’enzymes (le
catalase, la glutathion peroxydase, super-oxyde dismutase). L’autres est exogéne apportée par
I’alimentation sous formes des fruits, légumes, céréales et legumineuses. Les fruits et les
Iégumes fournissent des fibres et une grande diversité de micronutriments, vitamines, oligo-
éléments, minéraux et autres composes bioactifs, tel que les composés phénoliques qui sont

représentent les antioxydants les plus abondants dans nos régimes alimentaires.

Dans ce contexte, I’objectif global de ce travail est d’étudier I’intérét des antioxydants naturels
dans I’alimentation humaine, tout en tenant compte de leurs sources alimentaires et de la
répercussion de leur utilisation sur la santé, nous avons réalisé une méta-analyse regroupant les

principaux travaux de recherche en rapport avec cette thématique.
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Chapitre I . Généralité sur les antioxydants

1. Radicaux libres

1.1 Généralités

Les radicaux, communément appelés radicaux libres, dont production et le comportement ont
¢été largement étudi€s depuis les années 1970 sont aujourd’hui bien maitrisés, aujourd’hui, ils
deviennent de plus en plus "Polyvalents” en synthese organique. Les radicaux libres sont
principalement utilisés pour les étapes clés de la synthése totale (Nicolaou et al., 2009) et

commencent a étre utilisés en synthése asymétrique (Nicewicz et al., 2008).

Historiquement, le premier radical décrit était le radical triphénylméthyle. Cela a été souligné
par Gomberg lors d’une tentative de synthése de ’hexaphényléthane a partir déchlorure de

triphénylméthyle zinc en 1900 (Figure 01) (Pearson et al., 1997).

C.

Triphenylmethyl free radical

Figure 01 : Premier radical libre détectée (1900) = radical triphényl méthyle
(Vincent Summers, 2015)

Les RL sont responsables de diverses maladies, notamment I’arthrose, 1’asthme, le cancer, le
diabéte, les maladies cardiaques et I’athérosclérose (Codofier-Franch et al., 2011 ; Sarret al.,
2015). Selon Pousset (2006), I’utilisation de produits naturels riches en antioxydants (fruits,
Iégumes) peut jouer un réle important dans la prévention de ces maladies. De plus, les services
médicaux et des médicaments sont trés cheére, ainsi que des facteurs socio-économiques,
motivent une grande partie de la population a utiliser les plantes médicinales pour se soigner
(Agban et al., 2013).
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1.2 Définition

Les RL ont été découverts dans les systemes biologiques il y a plus de soixantaine d’années
(Commoner et al., 1954). Les radicaux libres sont produits lors de réponses physiologiques
normales et utilisés par I’organisme a faible dose (Magder, 2006). En cas de production
excessive, différents systémes antioxydants s’accumulent, mais peuvent &tre dépassés. Ce
déséquilibre entre la production d’especes réactives de I’oxygéne (ERO) et la capacité

antioxydant cellulaire correspond au stress oxydatif (Lusis, 2000).

La concentration des radicaux libres résulte de 1’équilibre entre le taux de leur production et le
taux de leur élimination par divers composés antioxydants et enzymes. Cet état d’équilibre est
une condition clé pour le maintien d’une fonction cellulaire et tissulaire normale (Valéry et al.,

2006).

Un radical libre est une espéce chimique qui a un seul électron dans leur couche externe, ce qui
rend cette espece chimique particulierement instable. Lorsque cet électron célibataire se trouve
sur I’atome d’oxygene, on dit "especes réactives de 'oxygene" (ERO) ou "réactive oxygen
species” (ROS) (Durand et al., 2013). En effet, ce radical libre aura toujours tendance a remplir
son orbitale en captant un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant
un autre composeé (Favier, 2003). Les radicaux libres sont des molécules contenant de
I’oxygéne qui sont produites au cours du métabolisme physiologique et dans certaines
conditions pathologigues. lls peuvent endommager les tissus en capturant des électrons, laissant

la molécule d’origine dans un état instable (Filane et Toumi, 2012).

électron non-apparié

@ o
O o
3 i ©  don d'électron e
O o ¢» (parles phycocyanines)
o & o . o
& - S i
- o
S .9 O
ANTIOXYDANT RADICAL LIBRE

Figure 02 : Neutralisation d’un radical libre par un antioxydant (Valerie, 2019)

Elles participent au fonctionnement de certains enzymes, a la transduction de signaux

cellulaires, a la défense immunitaire contre les agents pathogenes, a la destruction par apoptose
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des cellules tumorales, a la différenciation cellulaire, & la régulation de la dilatation capillaire,
et au fonctionnement de certains neurones (Filane et Toumi, 2012).

1.3 Principaux radicaux libres

Parmi toutes les espéces réactives de ’oxygene, nous distinguons les composes qui jouent un
role particulier dans la physiologie, que nous appelons les radicaux primaires, a savoir : 1’anion
superoxyde (O2¢7), le radical hydroxyle (*OH), le monoxyde d’azote (NOv), le radical peroxyle
(ROQOe) et le radical alkoxyl (ROe). D’autres radicaux libres, appelés radicaux libres
secondaires, comme 1’oxygéne singulet (102), le peroxyde d’hydrogéne (H20.) et le
nitroperoxyde (ONOOH), sont formé par la réaction de ces radicaux libres primaires avec les
composés biochimique de la cellule (Favier, 2003). Les plus important sont 1’ion superoxyde,
le peroxyde d’hydrogéne, le radical hydroxyle, I’hypochlorite et le peroxynitrite (Ichai et al.,
2011).

Tableau 01 : Principales espéeces réactives de I’oxygéne (Bisbal et al., 2010)

Nom Formule

Espéces réactives de

L’oxygeéne 102
Oxygene singlet 02
Radical superoxyde Oz~
Peroxyde d’hydrogéne H20:
Radical peroxyde (peroxyde lipidique) ROO-
Radical alcoxy RO-

Acide hypochloreux

Espéces réactives de I’azote

Dioxyde d’azote NO2e
Peroxynitrite ROONO
Radical peroxynitrite ONOO-

1.3.1 Espéces réactives de I’oxygéne

Il existe deux grandes classes d’ERO : les espéces radicalaires et les espéces non-radicalaires.
La réactivité des radicaux libres varie d’un radical a autre et dépend de ’environnement dans

lequel ils se trouvent (Delattre et al., 2005).
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Tableau 02 : Principaux espéces radicalaire et espéces non radicalaire (Bartosz, 2003)

Nom Symbole

Espéces radicalaires

Anion superoxyde Oz~
Radical hydroxyle OH-
Monoxyde d’azote NO-
Espéces non radicalaires
Peroxyde d’hydrogene H>O>
Acide hypochlorique HOCI
Oxygeéne singulier 10,
Peroxynitrite ONOO~

1.4 Origine des radicaux libres

Les radicaux libres peuvent étre exogenes, ¢’est-a-dire produit par 1’action chimique de certains
constituants de notre environnement ou d’origine endogene (respiration mitochondriale, lutte

anti infectieuse, activités enzymatiques) (Roussel, 2004).

Loumsdre TW oxwdascs
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O™N OO » | OH"™
peroxynefrite Readical hydeoxyle
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de Kinases

Figure 03 : Origine des différents radicaux libres oxygénés et espéces reactives de I’oxygéne

impliqué en biologie (Favier, 2003)
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1.4.1 Origine endogéne
» Chaine respiratoire mitochondriale

L’énergie sous forme d’ATP est produite par différentes formes de vie (animaux, plantes,
bactéries), appelée phosphorylation oxydative se fait par une chaine de transport d’électrons
située dans la membrane mitochondriale interne (Mazatet et Ransac, 2010), qui produit par la
suite des intermédiaires potentiellement réduits, appelés radicaux ou ROS. Environ 2% de
I’oxygene consommé au niveau mitochondrial est converti en radicaux libres contrdlés par le
systéme de défense, appelés les antioxydants, qui s’adaptent au taux de radicaux libres présents
(Migdal, 2011).

» NADPH oxydase

Le nicotinamide adénine dinucléotide phosphate oxydase (NADPH oxydase) est une enzyme
membranaire qui catalyse la réduction mono-électronique de ’oxygéne en utilisant le NADPH
ou le NADH comme donneur d’¢lectrons entrainant la formation des radicaux superoxyde Oz¢~
en transférant des électrons du NADPH au dioxygene selon la réaction suivante (Bedard et
Krause, 2007 ; Maghzal et al., 2012) :

202 + NADPH =———== 202e-+ NAD(P)" + H 2

» Cytochromes P450

Le cytochrome P450 est un complexe enzymatique situé dans la membrane du réticulum
endoplasmique ou la membrane mitochondriale interne. lls interviennent dans le métabolisme
des médicaments, du cholestérol, de la vitamine D3. Ils catalysent 1’oxydation de ces substrats

par le dioxygéene (Mongens, 2013).

» Peroxysomes

Le peroxysome est une source importante dans la production cellulaire de H2O; car cet organite
contient de nombreuses enzymes générant du H2O,. Toutefois ce dernier est utilisé comme
substrat par la catalase peroxysomale afin de réaliser des réactions de peroxydation d’autres
substrats. Ces réactions sont importantes dans les processus de détoxification présents dans le
foie et le rein (Moure, 2001).
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» Xanthine oxydase (XO)

La Xanthine oxydase est le principale enzyme cytosolique localisée au niveau cellulaire dans
le cytoplasme impliquée dans le catabolisme des bases puriques. Cette enzyme est présente
dans le sang, les cellules endothéliales des capillaires et de fagon trés importante dans le foie et
les intestins (Gonzalez-Vicente et al., 2017).

Le systeme enzymatique Xanthine/Xanthine oxydase intervient dans la production du
superoxyde au cours de l’oxydation de la Xanthine en acide urique selon la réaction
suivante (Bartosz, 2003) :

Xanthine oxydase
Xanthine + 20, + H20 1 . — Acide urique + 20+

1.4.2 Origine exogene

Ils ont diverses sources exogenes, principalement des facteurs environnementaux dans notre
mode de vie (I’exposition aux rayons UV, les radiations ionisantes et les métaux lourds,
pollution atmosphérique, tabagisme, le contact avec des agents cancérigénes, I’alcool entrainant

une production accrue d’espéces réactives de 1’oxygéne dans notre corps (Carange, 2010).
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Figure 04 : Les origines exogenes des radicaux libres (Miguel Ordofiez, 2018)
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2. Stress oxydant

2.1 Geénéralités

Les ERO ont des réles physiologiques trés importants en régulant les réponses biologiques, la
transduction du signal et autres voies de signalisation a de faibles concentration (Favier, 2003).
Les ERO sont présentes dans les cellules & des doses raisonnables : leur concentration est
régulée par I’équilibre entre leur taux de production et le taux d’élimination par le systéme
antioxydant. Ainsi, au repos, la balance antioxydants/pro-oxydants (balance redox) est
considérée comme étant en équilibre. Cependant, cette homéostasie redox peut étre perturbée
par une surproduction de ROS (comme dans le vieillissement ou I’athérosclérose) ou une
capacité antioxydants réduite (comme chez les personnes obeses et les fumeurs). C’est ce qu’on

appelle le stress oxydatif (Migdal et Serres, 2011).
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Figure 05 : La balance d’équilibre entre les systémes pro et antioxydants (Favier, 2006)

Une production modérée et contrdlée d’ERO conduit a une oxydation réversible des molécules
environnantes : les ERO agissent alors comme un Véritable second messager. A I’inverse, une
surproduction d’ERO ou des déficiences des systemes de défense peuvent conduire 1’apparition
d’un stress qui conduit a I’oxydation des biomolécules de maniére non spécifique et irréversible,

conduisant a une perte de fonction (Migdal et Serres, 2011).
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Les protéines, les lipides et I’ADN sont les cibles biologique les plus vulnérables de cette
attaque, qui peut entrainer des dommages souvent irréversibles aux cellules et aux tissus (Valko
et al., 2006).

2.2 Origine du stress oxydatif

Le stress oxydatif (SO) peut avoir de multiples sources, comme une surproduction endogene
d’agents prooxydants d’origine inflammatoire, des carences nutritionnelles en antioxydants, ou
méme une exposition environnementale a des facteurs pro-oxydants (Tabac, alcool,

médicaments, rayons UV, pesticides, 0zone, amiante, métaux toxiques) (Magder, 2006).

2.3 Conséquence cellulaires du stress oxydant

Les conséquences du SO seront varient selon la dose et le type de cellule. Un stress léger
augmente la prolifération cellulaire et ’expression des protéines d’adhésion, un stress modéré
faciliter et favorise I’apoptose, tandis qu’un stress intense provoque une nécrose et un stress
sévere perturbe les membranes cellulaires, entrainant une lyse immédiate. D’autres
perturbations biologiques ont été observées suite a un stress oxydant : diminution de la fluidité
membranaire, anomalies des récepteurs, diminution de la sensibilité a I’insuline, perturbation
de I'immunité cellulaire, fibrose, depot lipidique, affaiblissement musculaire, voire mort ou
mutation neuronale. De nombreuses anomalies pathologiques sont également causées par le
stress oxydant : mutations, cancérogenése, malformations des feetus, dépoét anormal de
proteines, fibrose, formation d’auto-anticorps, dép6t de lipides oxydes, immunosuppression
(Favier, 2006).

2.4 Les maladies humaines liées a un stress oxydants

Le stress oxydatif sera une cause initiale essentielle de plusieurs pathologies : cancer,
cataractes, sclérose latérale amyotrophique, syndrome de détresse pulmonaire aigué, cedéme
pulmonaire, vieillissement accéléré. Par conséquent, la relation entre le stress oxydant et le
cancer s’averent tres étroites.

Le SO est également 1’un des facteurs contribuant a I’émergence de maladies multifactorielles
telles que le diabete, la maladie d’ Alzheimer, les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires

(Favier, 2006).
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Quelles sont les maladies liées au stress oxydatif? ()

Maladies Cardiovasculaires,
Dégénérescence maculaire Ischemie du myocarde Vieilissement de la peau

Dégénérescence de la rétine Coeur Psoriasis, Mélanome
Yeux Peau

Differents organes \ \ / Reins
Insuffisance Rénale,

Vieillissement prématuré, Néphrites
Diabétes, Fatigue Chronique, P
Fibromialgie

Arthrite Rhumatoide,
Arthrite classique

Articulations

Sang ——

Hypertension,
Athérosclérose

Systéme Poumons
Immunitaire Cerveau és;:cr:\;zra, Allergies,
. _ Alzheimer, Parkinson,
Réactions Auto-immune, Embolie, Cancer, Autisme

Inflammations, Lupus i . .
(*) Selon plus de 2000 études internationales

Figure 06 : Les maladies humaines liées au stress oxydatif (Ghilaine charrade, 2016)

3. Les antioxydants

3.1 Généralité

Un antioxydant est par définition une espéece chimique plus ou moins complexe diminuant
I’oxydation d’un substrat au sein de 1I’organisme. Ils sont présents sous de nombreuses formes
et peuvent intervenir en prévention de la formation des radicaux libres, aussi bien que pour

participer a leur élimination (antioxydants primaires et secondaires) (Guillouty, 2016).

Un antioxydant peut donc : (1) prévenir la synthése de radicaux libres en inhibant I’initiation
des chaines réactionnelles décrites ci-dessus ou (m) désactiver directement les ROS. Les
antioxydants peuvent étre classés selon leurs modes d’actions : systémes enzymatiques,
inhibiteurs d’enzymes oxydantes, chélateurs de métaux et piégeurs de radicaux libres.

L’organisme possede des systémes endogénes dédiés a cette action protectrice. Cependant, cette
ligne de défense est facilement saturée. De nombreux antioxydants exogenes sont également
présents dans I’alimentation apportant un soutien significatif dans la lutte antioxydants. Nous
les trouvons dans les fruits (pommes, poires, fruits rouges...), les légumes (brocoli, oignon...),
les boissons (café, thé, vin...) ainsi que dans les épices, le cacao ou encore les céréales. Ces
antioxydants sont surtout connus pour leur capacité a réagir directement réagir avec les radicaux
libres en les « neutralisant » par réaction de réduction. Les antioxydants sont un groupe
hétérogene composé de systemes antioxydants endogenes, enzymatiques ou non, de vitamines,

d’oligo-éléments ou encore de polyphénols (Desmier, 2016).
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3.2 L’origine des antioxydants

Les antioxydants peuvent étre classés en deux catégories: les enzymes anti oxydantes
directement synthétisées par 1’organisme et les nutriments antioxydants dont les apports sont
nécessaires par I’alimentation. Cette derniére classe d’antioxydants nous intéresse
particuliérement puisque nous verrons s’il est possible de renforcer les défenses de I’organisme

en augmentant les apports exogenes de ces différentes molécules.

3.3 Modes d’action des antioxydants

Dans I’organisme, il existe plusieurs types de molécules a activité antioxydant dont les

mécanismes d’action sont différents

3.3.1 Systemes antioxydants endogénes

Une barriére endogene composée de plusieurs enzymes clés lutte contre ces radicaux libres et

autres especes oxydantes, afin de prévenir les dommages oxydatifs.

3.3.1.1 Enzymatiques

> La catalase
C’est une enzyme que l’on retrouve principalement au sein des peroxysomes, dans les
hépatocytes, les érythrocytes et les cellules rénales, est capable de transformer le peroxyde

d’hydrogéne en eau et en oxygéne moléculaire (Desmier, 2016).

Figure 07 : Structure tridimensionnelle de la catalase (wikipedia.org).

» La glutathion peroxydase

La glutathion peroxydase (GSH-PX) est une enzyme a sélénium ayant la propriété de pouvoir
catalyser la réduction des hydroxy peroxydes. Elle se retrouve dans les liquides extracellulaires

ainsi que dans les cellules, au sein du cytosol et des mitochondries.
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Elle est constituée de 4 sous-unités contenant chacune un atome de sélénium. Il existe 5

isoformes de cette enzyme variant suivant leur localisation dans I’organisme (Desmier, 2016).

Figure 08 : Structure tridimensionnelle de la glutathion peroxydase
(Kavanag,K.L, et al., 2006)

» Le superoxyde dismutase ou SOD

Le superoxyde dismutase (SOD) est une protéine métallique possédant une activité
enzymatique lui permettant de catalyser la dismutation de I’anion superoxyde O:".
Chez I’homme il existe trois différentes classes de SOD, catalysant toutes la méme réaction : la
SOD a cuivre et a zinc que 'on trouve dans le cytosol et au niveau des liquides extracellulaires,

la SOD a fer et la SOD a manganese, dans les mitochondries (Desmier, 2016).

Figure 09 : Structure tridimensionnelle du superoxyde dismutase (therascience.com)

3.3.1.2 Non enzymatiques
Contient deux types endogenes et exogenes

» Systemes de défenses endogenes

Incluent de nombreux thiols, qui sont les acteurs principaux de la lutte antioxydant, il s'agit de
molécules proches des alcools, mais ou ’atome d’oxygene est remplacé par un atome de soufre.
Ils sont donc caractérisés par un ou plusieurs groupes sulfhydryle -SH. La liaison S-H est moins

polarisée, mais moins stable et facilement oxydable que la liaison O-H des alcools. Une grande
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proportion des thiols du cytosol sont présents sous forme de glutathion, et ceci a d’assez fortes
concentrations (de I’ordre de 1 mM dans les cellules animales). En plus d’étre un agent principal
de la lutte antioxydant (en particulier en réduisant les radicaux centrés sur des atomes de
carbone), ce tripeptide joue un role important dans des processus aussi diversifiés que le
transport d’acides aminés, la sécrétion de prostaglandine, la synthése et la réparation de I’ADN,

et le fonctionnement du systeme immunitaire en général (Delattre et al., 2005).

Les deux formes, oxydée et réduite, de I'acide lipoique, autre composé appartenant aux thiols,
présentent des propriétés antioxydants in vitro en piégeant les HOe, ROOe, ’'HOCI et ’'1O2
(Delattre et al., 2005).

L’acide urique, présent sous forme urate a pH physiologique, possede des propriétés
antioxydants in vitro contre les HO* et ROOe, tout comme la bilirubine, les mélanines et la

mélatonine (Delattre et al., 2005).
» Systémes de défenses exogeénes

D’autres mécanismes de lutte contre les radicaux libres entrent également en jeu. Il s’agit de
nombreuses molécules exogenes, notamment apportées par 1’alimentation, capables d’¢liminer
ces composés oxydatifs, ou de stopper les réactions d’oxydations en chaine, mais avec une

spécificité moindre (Birben et al., 2012).

Ces antioxydants exogenes sont des réducteurs forts, et une fois oxydés, ils sont beaucoup plus
stables que les especes réactives hautement oxydantes (Djenidi, 2019).
On peut citer parmi les plus connus la vitamine E (a-tocophérol) et la vitamine C. D’autres
composes ont le vent en poupe depuis plusieurs décennies, a savoir les polyphénols, une trés

large classe de métabolites secondaires principalement du regne végétal (Birben et al., 2012).

3.4 Les types des antioxydants

(Dugan et Porter, 1979) et (Bruno, 2007) précisent que les antioxydants jouent un réle
primordial dans la prévention de I'oxydation des matieres grasses et des huiles en donnant de
I'nydrogene a la place de radicaux oxygénés libres, ce que peuvent faire les antioxydants
naturels ou synthétiques. La vitamine E et I'acide ascorbique sont des exemples d'antioxydants
naturels, alors que I'hydroxytoluene butylé, I'hydroxyanisole butylé et 1'‘éthoxyquine sont des

antioxydants synthétiques.
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3.4.1 Les antioxydants naturels
3.4.1.1 Les vitamines

Les vitamines se définissent généralement par un ensemble de molécules organiques présentes
au sein des aliments. Elles jouent un role essentiel dans le fonctionnement normal du corps
humain (Shahidi et Naczk, 2003).

I1'y a deux classes principales de vitamines : les vitamines liposolubles représentées par la
vitamine A, D, E et K mais également des caroténoides dotés d’activités provitaminiques A ;
les vitamines hydrosolubles comprennent la vitamine C et le groupe des vitamines B a savoir
la thiamine (B1), la riboflavine (B2), la niacine (B3), la vitamine Be, I’acide pantothénique (Bs),
’acide folique (B9), et la vitamine Bi2. Parmi ces molécules, en dehors de leurs bios activités
essentielles, certaines sont également de puissants antioxydants. Il s’agit des vitamines E, C et

A (Ball, 2006).

» La vitamine E ou tocophérol

La vitamine E est une vitamine liposoluble présente en grande quantité dans les huiles végétales
(e.g.,I’huile de palme, d’olive et de tournesol). La vitamine E recouvre un ensemble de huit
molécules organiques, 4 tocophérols et 4tocotriénols. C’est un puissant antioxydant, limitant

quasi essentiellement la peroxydation lipidique (Guillouty, 2016).

» La vitamine C ou acide ascorbique

Est une molécule hydrophile que 1’on retrouve principalement dans les fruits frais (Kiwi,
agrumes) et par certains légumes comme les tomates, poivrons, brocolis. C’est une vitamine

tres fragile qui peut facilement étre dégradée lors des modes de cuisson par exemple.

La vitamine C intervient dans de nombreux métabolismes et renforce les défenses naturelles de
I’organisme. La carence en vitamine C provoque le scorbut, mais on peut aussi observer une
diminution de I’effet antioxydant, une augmentation du risque de développement d’un cancer
et de cataracte. L’effet antioxydant de I’acide ascorbique pourrait inhiber les processus
d’oxydation et les radicaux libres qui jouent un role dans l’initiation et la promotion du

processus néoplasique (Guillouty, 2016).
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» Le P caroténe

Le béta-carotene est le plus connu sont des précurseurs de la vitamine A. lls jouent le réle de
pigments colorés jaunes a rouge dans beaucoup de fruits et de légumes. L’effet protecteur du
B-caroténe contre le cancer est lié a ses capacités immunostimulantes. Cela a été démontré chez
le rat par un apport de vitamine A. De plus, la supplémentation protege contre les cancers induits
par un rayonnement UV. La vitamine A est donc impliquée dans la prévention de certains
cancers (Guillouty, 2016). De plus, chez ’'Homme et les animaux, la supplémentation en [-
carotene permet de réduire la peroxydation lipidique. Chez des sujets ayant présenté un
infarctus du myocarde, des niveaux plus faibles de B-caroténe ont été rapportés. On peut donc
dire que la vitamine A a un effet cardioprotecteur et lutte contre 1’athérosclérose (Tomita et
al., 1987).

3.4.1.2 Les oligoéléments

Les oligo-éléments se définissent comme une classe de nutriments nécessaires, en quantité trés
faible, a la vie d’un organisme. Les oligo-éléments ne sont pas des antioxydants en tant que
tels, mais Ce sont des cofacteurs indispensables pour des réactions métaboliques d’enzymes
antioxydants comme le superoxyde dismutase, la glutathion peroxydase et la catalase. Il s’ agit
principalement du cuivre, du manganeése, du sélénium et du zinc. L’apport par 1’alimentation,
en quantité raisonnable, est crucial. Un apport excessif en oligo-éléments peut entrainer de

sérieux dysfonctionnements.

> Le cuivre

On retrouve le cuivre surtout dans le foie, les huitres et le chocolat noir. Néanmoins, il joue
également un role important dans I’initiation des réactions produisant des ROS de par ses
propriétés de métal de transition, tout comme le fer. Une concentration importante en cuivre
pourra étre le révélateur d’un stress oxydant. Le cuivre est un des cofacteurs essentiels de la

SOD étant donné sa facilité a passer de 1’état réduit a 1’état oxydé (Jomova et al., 2011).

> Le zinc

Le zinc est un cofacteur de la SOD. On retrouve le zinc dans les huitres, le foie de veau et la
viande de beeuf, les ceufs, les produits laitiers et les céréales (Desmier, 2016). Le zinc a
également comme fonction de protéger le groupement thiol des protéines. De plus, il peut lutter

contre la formation des ROS induite par le fer ou le cuivre. Il semblerait que les personnes
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atteintes de maladies dégénératives aient un rapport Cuivre/Zinc plus élevé que la moyenne. De
plus, une carence en zinc est souvent liée a (i) un stress oxydant plus important et a (ii)

I’apparition de pathologies chroniques (Desmier, 2016).

» Le sélénium

Le sélénium est un oligo-élément constituant des sélénoprotéines dont fait partie le principal
antioxydant intracellulaire, la glutathion peroxydase. Il est principalement localisé dans le foie,
les reins, le sang, le cerveau, le muscle cardiaque et les testicules. On le retrouve notamment
dans le porc, le beeuf, le lait, les céréales et certains légumes et fruits secs et le poisson. Il joue

également le réle de détoxification des métaux lourds comme le cadmium.

» Le manganese

Le manganeése est retrouvé principalement dans le quinoa, le seigle, le riz complet, le soja,
I’avocat, le jaune d’ceuf, les haricots verts, les épinards, le thé vert, les huitres, I’huile d’olive
et les noix. Le manganese est présent en grande quantité dans les mitochondries du muscle
squelettique, du foie, du pancréas et du rein. Lorsque 1’on observe un déficit ou une diminution
de la biodisponibilit¢ du manganése dans les tissus riches en mitochondries, on observe

parallelement une inactivation de la SOD-Mn, ce qui peut augmenter le stress oxydant.

3.4.1.3 Les polyphéenols

Les polyphénols constituent une famille de molécules trés largement répandues dans le regne
vegétal. On les trouve dans divers organes des plantes : racines, tiges, bois, feuilles, fleurs et
fruits. Sont des molécules organiques hydrosolubles, principalement synthétisés par la voie du
shikimate, uniquement chez les bactéries, champignons et les plantes.

Leur étude a été croissante ces dernieres décennies en raison de leurs bienfaits sur la santé,
notamment grace a leur pouvoir antioxydant mais aussi dans la prévention ou le traitement de

nombreuses pathologies comme les cancers, les maladies cardiovasculaires ou dégénératives.

3.4.2 Antioxydants de synthese

Il existe de nombreux antioxydants synthétiques dont les squelettes sont souvent dérivés des
antioxydants naturels. Il reste a les considérer comme des corps étrangers au systéme biologique

car I’excés de ces antioxydants synthétiques peut étre toxique, responsable de la mutagénicité.
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Parmi eux, I'éthoxyquine (EQ), le butyl-hydroxy-toluéne (BHT), le butyl-hydroxy-anisole
(BHA), le gallate d'octyle (OG) et le gallate de propyle (PG).

4. Les composés phénoliques

4.1 Généralités

Les composes produits par les plantes ont été dispersés dans des métabolites primaires et
secondaires, notamment des acides aminés, des glucides, des acides nucléiques et des lipides
sont utilisés pour former des structures cellulaires végétales.

Ces métabolites primaires sont présents dans toutes les cellules végétales et sont nécessaires a
leur développement et & leur croissance. En revanche, les métabolites secondaires ne produits
pas directement lors de la photosyntheése, mais sont synthétisés a partir de métabolites primaires.
Ils ont une distribution limitée dans les plantes, sont produits dans des organes ou des tissus
spécifiques et sont stockés principalement dans des vacuoles. Ils jouent un role important dans
la survie des plantes, est assurent une protection contre les ravageurs, les herbivores et les
maladies, mais les métabolites secondaires ne sont pas necessaires a la croissance et au
développement de base des plantes (Nabors, 2008 ; Raven et al., 2014). Les métabolites
secondaires sont principalement divises en trois grandes familles : Les alcaloides, Les terpénes
et Les polyphénols (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joél, 2007).

Les polyphénols, ou les composés phénoliques sont un type de molécules organiques
spécifiques largement présentes dans le regne végétal. Elle localisé dans les plantes, depuis les
racines jusqu’aux fruits, et ils font donc partie intégrante de notre alimentation.

Le phénolique est un terme utilisé pour définir des substances qui posseédent au moins un
groupement hydroxyle (OH) transposer sur un cycle aromatique. Ce nom provient du composé

parent le plus simple : le phénol (Di Lorenzo et al., 2021).

4.2 Définition

Les composes phénoliques sont des molécules biologiques actives possédantes un ou plusieurs
cycles benzéniques et portants une ou plusieurs fonctions hydroxyles. Les polyphénols sont
synthétisés par les plantes aussi bien au cours du développement normale que dans les
conditions de stress. Ces composés phénoliques sont connus comme des métabolites

s’accumulant chez les végétaux en réponse a un stress.

On leur a attribué le nom de phytoalexines, substances se formant aprés 1’attaque de pathogénes

ou d’insectes (Amiot et George, 2017). En outre, chez la plante ils contribuent dans la
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croissance cellulaire, le développement, la reproduction, la différenciation, I’organogenése, la
floraison et lignification. La teneur des végétaux en composes phénoliques est tres variable en
fonction de nombreux paramétres génétiques, physiologiques, et environnementaux (Benard,
2009).

Les composé phénolique sont des métabolites secondaires qui constituent un des groupes le
plus répandu et largement distribué dans le monde végétal avec plus de 8000 structures
phénoliques. L’élément fondamental de structure qui les caractérise est la présence d’au moins
un noyau benzénique au quel est directement lié au moins un groupement hydroxyle, libre ou
engagé dans une autre fonction : éther, ester et hétéroside (Bruneton, 2015 ; Saponjac et al.,
2016). Les polyphénols sont une classe large de substances organiques cycliques trés variées,
d’origine secondaire qui dérivent du phénol CeHsOH (Figure 10) qui est un
monohydroxybenzene (Walton et Brown, 1999). Dans la communauté scientifique, le terme

polyphénol est un renouvellement de I’ancien « tanin végétal » (Andlauer, 2014).

OH

Figure 10 : La structure du noyau phénol (Wikipédia.org)

4.3 Localisation

Les composés phénoliques sont situés dans les racines, les feuilles, les fruits et 1’écorce.
L’ar6me et la couleur, ou I’astringence des plantes dépendent de la concentration et des
transformations des phénols. Ces composes phénoliques représentent 2 a 3 % de la matiére
organique des plantes et dans certains cas jusqu’a 10 % et méme d’avantage (Walton et Brown,
1999). A I’échelle de la cellule, ces composés polyphénoliques sont répartis principalement
dans deux compartiments : paroi et les vacuoles. Au niveau des vacuoles, les composés
phénoliques sont conjugués avec des glucides ou des acides organiques, ce qui permet
d’augmenter leur solubilité et de limiter leur toxicité pour la cellule. Dans les parois, on trouve
surtout des flavonoides et la lignine liés aux structures pariétales. D’autres organites du
cytoplasme, comme les vésicules golgiennes ou des chloroplastes, peuvent participer a la

biosynthése des polyphénols mais ne présentent pas des lieux d’accumulation (Benard, 2009).
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Au niveau tissulaire, la localisation des polyphénols au niveau tissulaire est liée a leur r6le dans
la plante et peut étre trés caractéristique. Au niveau de la plante entiere, certains composés ne
sont accumulés que dans des organes bien définis et que les couches externes de plantes
contiennent des niveaux plus élevés de composés phénoliques que ceux situés a I’intérieur

(Toivonen et Brummell, 2008).

4.4 Biosynthese

Les composés phénolique sont bio synthétisée généralement par deux principaux voies

synthétiques : voie shikimate et de ’acétate-malonate.

4.4.1 Voie shikimate

Les polyphénols sont synthétisés principalement par le sentier métabolique shikimique qui
existe chez les plantes, les champignons, les bactéries mais pas chez les animaux. C’est
pourquoi I’alimentation apporte des acides aminés essentiels non synthétisés par le corps
humain. Ce sentier conduit a la synthése de trois acides aminés essentiels : tryptophane,
phénylalanine et tyrosine. Ces AA sont utilisés comme précurseurs d’un grand nombre de
métabolites secondaires. Leur biosynthése est basée sur I’action de PAL (phénylalanine-
ammonia-lyase), c’est ’enzyme clé du sentier shikimique laquelle par désamination, aboutit a
la transformation de la phénylalanine en acide cinnamique (le principale précurseur de la

majorité des composes phénoliques) (Benhamou, 2009 ; Hoffmann, 2003).

4.4.2 \oie acétate-malonate

La voie de acétate-malonate est plus secondaire, prédomine chez les plantes non verte
(Merghem, 2009). Cette voie est utilisée pour la synthese du noyau aromatique des flavonoides
(Richter, 1993 ; Merghem, 2009). Les systemes aromatiques sont aussi formés par
condensation répétée d’unités acétate. La dénomination voie acétate-malonate, rappelle que le
malonyl-CoA fournit par décarboxylation, les unités en C2 pour allonger le complexe acyl-CoA

comme dans la synthese des acides gras.

4.5 Les sources alimentaires

Les composés phénoliques sont présents partout dans les racines, les fleurs, les tiges, les feuilles
de tous les végétaux, tels que les céréales, les légumes, les fruits, les graines oléagineuses et les

Iégumes sec (Maatta Riihinen et al., 2004). lls sont nombreux aussi dans diverses boissons
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(jus de fruits, café, thé) (Silberberg et al., 2006). Les polyphénols, surtout présents dans les
fruits et les légumes, suscitent un intérét croissant pour leur réle potentiel dans la prévention de
certaines maladies (Brat et al., 2006). Les fruits apportent environ 28% de I’apport totale en
polyphénols lequel est estimé a environ 1g par jour soit 10 fois I’apport en vitamine C et 100
fois celui en vitamine E (Combris et al., 2007).

La nature et les teneurs en polyphénols dans les divers fruits et Iégumes sont trés variables. Le
thé noir contient 3 a 4%, tandis que le thé vert contient 30 a 40% de polyphénols extractible
dans I’eau (Selmi et al., 2006), les pommes de terre sont des sources importantes d’acides
hydroxybenzoique. Les baies, ainsi que les fraises, peuvent en contenir plusieurs dizaines de
mg/kg de fruit frais, principalement sous formes d’acides gallique et p-hydroxybenzoique. Par
ailleurs, les céréales comme le blé et ’avoine contiennent de I’acide vanillique, I’acide p-
hydroxybenzoique et de I’acide salicylique. Certaine condiments (herbes et épices) peuvent
également contenir des acides hydroxybenzoique (Chanforan, 2010). Les extraits de salade et
d’oignon ont une teneur en composé phénoliques supeérieure a 50% et 40% respectivement

(acide hydroxycinnamique) (Martini, 2004).

4.6 Structure et classification

L’élément structural fondamental des composés phénoliques est la présence d’au moins un
noyau benzeénique auquel est directement lié au moins un groupement hydroxyle ainsi que des
groupes fonctionnels (méthyle ester, ester, glycoside...). Les polyphénols sont classés
commodément selon le nombre d’atomes de carbone dans le squelette de base (Dacosta, 2003).
La classification des composés phénoliques dépend d’une fagon fondamentale sur la structure,
nombre de noyau aromatiques et tous les éléments liant ces noyaux. Les plantes utilisées par
I’homme dans le domaine de la médecine ou autre domaine organisent 10000 composés
phénoliques. Ces composés polyphénoliques progressent des molécules tres simples comme les
acides phénoliques jusqu’a les composés hautement polymérisées.

Ces composés sont en genéral classés en flavonoides et non flavonoides, le groupe des non
flavonoides comprend plusieurs composés parmi lesquels on distingue les acides phénoliques,
les coumarines, les xanthones, les lignanes et les stilbénes, (Hoffmann, 2003). Le groupe des
flavonoides comprend principalement : flavonols, flavanones, flavones, isoflavonones,
anthocyanines, proanthocyanidines et flavanols est se caractérise par une structure de type C6-

C3-C6, soit deux cycles aromatiques reliés par trois carbones. Les flavonoides sont
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responsables de la couleur variée des fleurs et des fruits et représentent une source importante

d’antioxydants dans notre alimentation (Pincemail et al., 2007).
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Figure 11 : La classification des composes phénoliques (Denise et al., 2020)

4.6.1 Les acides phénoliques

L’acide phénolique (ou acide-phénol) est un composé organique possédant au moins une
fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (Ignat et al., 2011). Ils sont représentés par

deux sous-classes, les acides hydroxybenzoiques et les acides hydroxycinnamiques.

» Les dérivés de I’acide hydroxybenzoique

Ils dérivent de I’acide benzoique et ont une structure de base de type C6-C1 (Ignat et al., 2011).
Ces acides hydroxybenzoigues sont trés communs, aussi bien sous forme libre que sous forme
d’esters ou d’hétérosides (Bruneton, 2015). Les principaux acides hydroxybenzoiques
retrouvés dans les végétaux sont I’acide vanilliqgue, protocatéchique, syringique,

phydroxybenzoique et ’acide gallique, (Chanforan, 2010).
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R1=R2=R4=H, R3=0H : acide phydroxybenzoique
R1=R4=H, R2=R3=0H : acide protocaatéchique
R1=R4=H, R2=0CH3, R3=0H : acide vanillique
R1=H, R2=R3= R4=0H : acide gallique

R1=0H, R2=R3= R4=H : acide salicylique

CO,H

R4

Ry Ra

Ra

Figure 12 : Formule générale des acides hydroxybenzoiques (Wikipedia.org)

» Les dérivés de I’acide hydroxycinnamique

Ils ont une structure de base de type C6-C3 (Ignat et al., 2011). Les fonctions phénols (OH) de
ces dérivés peuvent aussi étre méthyles (-O-CHsz). Les molécules de base de la
hydroxycinnamique : I’acide ferulique, caféique, p-coumarique, et 1’acide sinapique. Le
composé le plus courant est ’acide caféique qui représente a lui seul 75 a 100% des acides

hydroxycinnamiques totaux de la plupart des fruits (D’archivio et al., 2007).

R1=R2=H : acide cinnamique (non phénolique)
R1=H, R2=0H : acide p-coumarique
R1=R2=0H : acide caféique

R1=0CH3, R2=0H : acide ferulique

=,

Figure 13 : Formule générale des acides hydroxycinnamique (Wikipedia.org)
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4.6.2 Les flavonoides

Les flavonoides sont les plus abondants composées parmi tous les composés phénoliques. Ce
sont des pigments quasiment universels des végétaux. lls interviennent aussi dans les processus
de défense contre le rayonnement UV, les herbivores et les attaques microbiennes (Bruneton,
2015). Le terme flavonoide regroupe une trés large gamme de composés naturels
polyphénoliques. On dénombre pres de 6500 flavonoides répartis en 12 classes et leur nombre
ne cesse d’accroitre. Les flavonoides sont des composés qui ont en commun la structure en C6-
C3-C6 du diphénylpropane, les trois carbones servant de jonction entre les deux noyaux
benzéniques notés A et B forment généralement un hétérocycle oxygéné (Stockigt et al., 2002 ;
De Rijke et al., 2006).

Figure 14 : Structure de base des flavonoides (Kumar et Pandey, 2013)

Iy a des nombreuses études montrent I’importance des flavonoides rencontrés dans les plantes
médicinales. lls participent dans diverses activités: activité antioxydants, activité

anticancéreuse, activités antimicrobienne, et activité cardiovasculaire...etc.

Parmi les différents sous-groupes des flavonoides, les plus répandus sont réduits en six classes :

les flavonols, les flavanones, les flavones, les isoflavonones, anthocyanines et les flavanols.
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Figure 15 : Les différentes classes des flavonoides (Kawser et al., 2016)

4.6.3 Les tanins

Les tanins sont des composés poly phénoliques, hydrosolubles, de structures variées et ayant
en commun la propriété de tanner la peau, c’est-a-dire de rendre imputrescible. Ces tanins ont
en effet la propriété de se combiner aux protéines, ce qui explique leur pouvoir tannant. Elles
sont fortement hydroxylés et peuvent former des complexes insolubles lorsqu’ils sont associés
aux glucides, aux protéines, aux enzymes digestives, réduisant ainsi la digestibilité des aliments
(Gazengel et al., 2013). Les tanins sont largement répandus dans les organismes vegétaux et
plus particulierement dans les fruits, diverses boissons et les graine de céréales. Dans

’alimentation humain, le thé et le vin sont les principale source de tannins (Jarrige et al.,
1995).
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4.7 Roéle des composée phénoliques

Le role des polyphénols est largement montré dans la protection contre certaines maladies en
raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de leurs propriétés
antioxydants (Fleuriet et al., 2005). Spécifiquement, on attribue aux flavonoides des propriétés
variées : anti-radicalaire, anti-tumorale, anti-inflammatoire, antiallergique, analgésique,
antispasmodique, antibactérienne, hépato-protectrice, estrogénique et/ou anti-estrogénique. Ils
sont également connus pour moduler I’activité de plusieurs enzymes ou de récepteurs
cellulaires. Les flavonoides favorisent la relaxation vasculaire et empéchent 1’agglutinement
des plaquettes sanguines. Aussi ils limitent 1’oxydation des lipides sanguins et contribuent a la
lutte contre les plaques d’athérome. Ils sont aussi anxiolytiques et protégent nos artéres contre

I’athérosclérose et réduit la thrombose (caillots dans les artéres) (Frangois, 2010).

4.8 Activité antioxydants des polyphénols

Les composes phénoliques sont caractérisés par leurs propriétés antioxydants efficaces et leurs
effets bénéfiques. Ces antioxydants naturels ont la capacité d’améliorer la qualité et la stabilité
des aliments et peuvent également agir comme nutraceutiques de mettre fin a des réactions en
chaine des radicaux libres dans les systemes biologiques. ainsi donc ils peuvent offrir des
avantages supplémentaires pour la santé humaine et aider a réduire le risque de nombreuses
pathologies (Zhao et al., 2014). L’effet protecteur global des polyphénols est principalement
da a leur large gamme d’actions biologiques, tels que les capacités de piégeage des radicaux
libres, modulation des enzymes et de chélation des métaux (Rodrigo et al., 2011).

Leur forte capacité antioxydant contribue a la prévention de pathologies telles que les maladies
cardiovasculaires et les cancers. En effet, les composés phénoliques sont surtout des protecteurs
vasculaires améliorant la résistance et la permeabilité des vaisseaux aussi bien artériels que
veineux. lls protegent les LDL (Low Density Lipoprotein) vis-a-vis de 1’oxydation (Leake,
1999 ; Cook, 1998).

4.9 Autres activités :

Les composés phénoliques possédent des propriétés anti-agrégantes plaquettaires,
antibactériennes, anti-allergenes, anti-inflammatoire, anti-tumorales et anti thrombotiques. 1ls
ont également la capacité de moduler les processus hémostatiques, vasomoteurs, apoptotigues,
prolifératifs et migratoires et finalement le remodelage vasculaire de 1’angiogenése (Martin et

Andriantsitohaina, 2002).
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Tableau 03 : Activités biologiques des composés polyphénoliques (Bahorun, 1997)

Les polyphénols

Activités

Acides Phénols (Cinnamiques et

Antibactériennes

benzoique)
Antifongiques
Antioxydants
Coumarines Protectrices vasculaires
Anti-cedémateuses
Anti-tumorales
Flavonoides Anti-carcinogénes

Anti-inflammatoires
Hypotenseurs et diurétiques

Antioxydants

Pro anthocyanidines

Effets stabilisants sur le collagéne
Antioxydants

Anti-tumorales
Antifongiques

Anti-inflammatoires

Tannins galliques et café chiques

Antioxydants

(
l26

'
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1. Source des différents antioxydants alimentaires

Deux méta-analyses eépidémiologiques récentes sont confirmés une relation inverse entre la
consommation de légumes (moindre mesure des fruits) et un risque réduits de cancers du sein
et du estomac. Cependant, d’autres méta-analyses ont réfuté cet effet bénéfique des fruits et

légumes sur I’incidence du cancer.

Méme si les mécanismes exacts de I’effet protecteurs des fruits et légumes sont loin d’étre
¢lucidé, il n’en demeure pas moins qu’une hypothese intéressante est lice a la forte présence

d’antioxydants dans ces aliments (Pincemail et al., 2007).

L’oxygene O, nécessaire a notre vie, est capable de produire naturellement des radicaux libres
par 'organisme. Ils entrent dans les processus de production d’énergie, dans les mécanismes
immunitaires en permettant de lutter contre I’invasion par des bactéries ou des virus. Mais sous
certaines conditions, ils peuvent étre produits en exceés et se mettent a dégrader les parois des
cellules, les protéines ou I’ADN. Pour débarrasser de ces dégats il y a les antioxydants c’est une
molécule qui va empécher 1I’oxydation d’une molécule chimique, et donc la production des RL.

Les plantes et les animaux produisent de tels composes pour se protéger (Alain Sousa, 2014).

La défense antioxydants est composé antioxydants endogénes, qui sont synthétisée par le corps,
et antioxydants exogenes obtenue a partir de I’alimentation sous formes de fruits et légumes
riches en vitamine, oligo-élément, caroténoides et les polyphénols ce qui en renforce tout leur

intérét en matiére de prévention des diverses pathologies (Pincemail et al., 2007).

1.1 Le régime enrichi en fruits et légumes

Peu information réellement pratiques existent a ce sujet. Dans les études de Zino et al. (Zino et
al., 1997)

e Une tasse de légumes crus

e Une demi-tasse de légumes cuits

e Trois quarts de tasse de jus de légumes

e Un fruit entier de taille moyenne (ex : Pomme)

e Une demi-tasse de fruits cuits ou trois quarts de tasse de jus de fruits
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1.2 Sources des antioxydants alimentaires

Nous pouvons citer : Les huiles végétales et le germe de blé, les noix, les graines et quelques
Iégumes a feuilles vertes (les épinards et le cardon) qui sont les principales sources fournissent
la vitamine E. En revanche, la vitamine C se trouve principalement aux fraises, le
pamplemousse, le cantaloup, le melon miel, la mangue, le kiwi, ’orange, la papaye, mandarine,
la pasteque, les asperges, brocoli, les choux de Bruxelles, Chou-fleur, les feuilles de moutarde,
les piments, les bananes, les tomates et les pommes de terre. Puis les flavonoides sont des
antioxydants représentes une large gamme de composes naturels appartenant a la famille des
polyphénols. Les flavonoides se trouvent principalement dans les petits fruits, en particulier les
baies de fruits rouges, les myrtilles, les légumes, les raisins, les noix, les herbes, les épices, dans

le vin rouge, cacao et le thé.

Les fruits et les légumes qui sont jaunes, orange ou rouge comme les patates douces, les carottes,
les abricots, 1’orange, les mangues et aussi le persil et épinard ce sont les différentes sources de
béta-caroténe, c’est un type de caroténoides. D’autres caroténoides comme la cryptoxanthine,
la zéaxanthine, la lutéine et le lycopéne, et se trouvent dans les agrumes, les épinards et les

tomates respectivement (Tiffany Claudia Eversley, 2012 ; Hoffmann, 2003).

1.3 Source et consommation journaliere des polyphénols

Les apports journaliers de polyphénols ne sont pas exactement connus. La principale raison est

I’absence de table compléte et précise de composition des aliments (Blaiche, 2001).

Actuellement, peu d’information sont disponibles sur la consommation quotidienne de
polyphénols végétaux dans I’alimentation. Une étude réalisée aux Etats-Unis a évalué une
consommation quotidienne 1 g/J de flavonoides. Les plus grandes quantités de flavonoides
ingérées proviennent des boissons et des fruits. Une autre étude réalisée aux Pays-Bas, a estimé
la consommation moyenne quotidienne de flavonoides de 23 mg/) (Martin et
Andriantsitohaina, 2002).

(Brat et al., 2006) fait le point sur la teneur en polyphénols totaux des fruits et léegumes frais
sur le marché francaise. Cette étude confirme que les fruits fournissent en moyenne 117 mg/J
de polyphénols par jours pour les femmes et 88 mg/J pour les hommes, et les légumes 21 mg/J
de polyphénols par jour pour les femmes et 15 mg/J pour les hommes. Le thé, le café, les fruits,
les légumes et jus de fruits et les céréales étant les principaux contributeurs de 1’apport en

polyphénols. Aprés cette étude, ils sont obtenu un résultat montrer que les premiers
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contributeurs pour les fruits est la pomme suivie de la fraise et du raisin, et pour les légumes la
pomme de terre, les salades et des oignons. Ces résultats suggeérent que les fruits et légumes

apportent 28 % de la consommation journaliere en polyphénols.

1.4 L’activité antioxydants des polyphénols

Plusieurs molécules dérivant des plantes ont été rapportées d’avoir un effet antioxydants. Parmi
les celles-ci, les composé phénolique en général et les flavonoides en particulier constituent les
antioxydants naturels les plus puissantes en raison de leur diverses propriétés physiologiques
(Han et al., 2007 ; Middleton et al., 2000 ; Ksouri et al., 2007).

Les composes phénoliques sont largement connus pour leur pouvoir antioxydant. Celui-ci
réside dans I’élément structural fondamental qui les caractérise, soit la présence d’au moins un
noyau benzénique auquel est directement lie au moins un groupement hydroxyle libres ou
engagé dans une autre fonction: ester, éther, hétéroside (Sahli, 2017). Les propriétés
antioxydants des polyphénols est de loin la plus étudiée vue leur structure phénoliques
permettant le transfert d’atome d’hydrogéne ou d’électrons a une molécule radicalaire. Cette
propriété est considérée a 1’origine des effets thérapeutiques de ces composés étant donné le
role primordial du SO dans 1’étiologie de nombreuses maladies (Han et al., 2007).

L’effet protecteur global des polyphénols est principalement di a leur large gamme d’actions
biologiques, ils peuvent agir de différentes facons dans les processus de régulation de stress
oxydant : par capture directe des espéces réactives de 1’oxygéne, par inhibition de certaines
enzymes responsables de la production des ROS comme la cyclooxygénase et la lipooxygénase
et aussi par chélation des ions métallique de transition (surtout les cations de fer et de cuivre)
(Bartosikova et al., 2003). Gréace a ces activités, les composés phénoliques ont plusieurs roles
vitaux chez les plantes. Par exemple les acides phénoliques sont inclus dans plusieurs processus
nécessaires pour la vie des plantes tels que la biosynthése. De méme, ces composes phénoliques
interviennent dans la structure des parois puisqu’ils sont des polyméres de lignines.

Parmi les fonctions principales des composés phénoliques, la pigmentation des plantes qui
présentent une vaste gamme de couleurs qui varient de jaune (chalcone, aurone et flavone), a
I’orangé (caroténoides), au rouge, au bleu et au vert, ces couleurs ont un grand réle chez la
plante puisqu’elle permet d’attirer les insectes qui apportent le pollen déclenchant ainsi la
fécondation et la reproduction chez les plantes. En outre certains composés phénoliques

protegent les plantes contre les attaques des agents pathogenes tels que les insectes, les
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champignons et les bactéries. Les flavonoides permettent la protection des plantes contre les
radiations ultraviolettes ainsi que les agents pathogénes et les herbivores (Rejeb, 2008).

Le r6le des composés phénoliques chez I’humain est largement montré dans la protection contre
certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de
leurs propriétés antioxydants (Fleuriet et al., 2005). Spécifiquement, on attribue aux
flavonoides des propriétés variées : anti-radicalaire, anti-tumorale, anti-inflammatoire,
analgésique, antispasmodique, antibactérienne, antiallergique, hépato protectrice, estrogénique
et/ou anti-estrogénique. Ils sont également connus pour moduler ’activité de plusieurs enzymes
ou de récepteurs cellulaires. Les flavonoides favorisent la relaxation vasculaire et empéchent
I’agglutinement des plaquettes sanguines. Ils limitent 1’oxydation des lipides sanguins et
contribuent a la lutte contre les plaques d’athérome. Ils sont aussi anxiolytiques et protégent
nos artéres contre I’athérosclérose et réduit la thrombose (caillots dans les artéres) (Francois,
2010).

Les tannins sont largement répandus dans les organismes végétaux et plus particulierement dans
les fruits, les graines de céréales et diverses boissons. Dans 1’alimentation humaine, les sources
les plus importantes de tannins sont le vin et le thé (Santos-Buelga et Scalbert, 2000).

Dans le (Tableau 04) il y a les différentes sources de chaque classe des flavonoides :

Tableau 04 : Exemples de teneurs en flavonoides (mg/kg ou mg/l) de divers aliments ou
Boissons (King et Young, 1999).

Classes et sous classes des Aliments ou Boissons Concentration (mg/kg ou
flavonoides mg/l)
Olive 270-830
Flavonol : quercitrine, Oignon 374
kaempferol, myrécitrine
Chou 321
Laitue 308
Airelle 249
Tomate-cerise 17-203
Brocoli 102
Pomme 21-72
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Haricots verre ou jaunes 49
Navet 48
Endive 46
Thé (feuille verts) 30-45 poids sec g/kg
Jus de pomme 6-52
Thé noire (boisson) 22
Flavone : apéginine, Céleri 130
lutéoline
Olive 6-29
Flavanols : catéchine, Poire 70-420
épicatéchine
Vin rouge 274
Vin blanc 35
Thé (feuille verts) 128-226 poids sec
Pomme 23-30
Isoflavons : génistéine, Graine de soja mures et seches 888-2470
daidzein
Noix de soja 1437-2363
Farine de soja 1036-1778
Tofu 280-499
Miso 256-470
Jus de soja 105-251
Sauce de soja 13-23

1.4.1 Méthodes d’évaluation de I’activité antioxydant

Les antioxydants ont une grande diversité moléculaire et combattent les processus d’oxydation
de différentes maniéres. Par conséquent, afin de mesurer I’activité antioxydant d’une molécule,
plusieurs testes peuvent étre combinés. Le test de radicaux libres DPPH et le test de radicaux

libres obtenu a partir d’ABTS et le test de CUPRAC sont les plus largement utilisés. On peut
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¢galement trouver d’autres méthodes pour évaluer la capacité antioxydant telles que la méthode

ORAC, TRAP, et FRAP (Guillouty, 2016).

» Meéthode du DPPH

Le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl (DPPH), est un radical libre stable reagit directement et
rapidement avec les composés antioxydants, violet en solution, il présente une absorbance
caractéristique dans un intervalle compris entre 512 et 517 nm, cette couleur disparait
rapidement lorsque le DPPH et réduit en 2,2-diphenyl-1-picrylhydrzine par un composé a
propriété antiradicalaire, entrainent ainsi une décoloration, changer la couleur de la solution du
violet au jaune. L’intensité de la couleur est proportionnelle a la capacité des antioxydants

présents dans le milieu a donner des protons (Athamena et al., 2010 ; Fadili et al., 2017).

Q.3 Q.3
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W . \H ' represents antioxidant

Figure 16 : Mécanisme de réaction du 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH) avec un
antioxydant. R : H = piégeur de radicaux antioxydants ; R : radical antioxydant.
(Ningjian et David, 2014)

» Test de la capacité antioxydant par la réduction de cuivre (CUPRAC)

La méthode CUPRAC (Cupric ion Reducing Antioxidant Capacity) est basée sur le suivie de
la diminution de I’absorbance accrue du complexe Néocuproine (Nc), Cuivre (Cu*?) (Ncz-
Cu*?). En effet, en présence d’un agent antioxydant, le complexe cuivre-néocuproine est réduit
et cette réaction est quantifiée spectrophotométriquement a une longueur d’onde 450 nm (Apak
et al., 2004). Le principe de ce test se base sur la conversion des hydroxyles phénoliques en
quinones a travers la réduction du complexe Cu*2-Nc, produisant ainsi un complexe

chromogéne de Cu*2-Nc qui absorbe a 450 nm (lwai et al., 2008).
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Figure 17 : La réaction CUPRAC du complexe Cu?*-néocuproine avec des antioxydants,
produisant le chélate Cu*-néocuproine de couleur jaune-orange (Amax = 450 nm).
(Apak et al., 2004)

> Test ABTS (acide 2,2’-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-6sulphonique))

La formation du cation radical ABTS (acide 2,2’-azino-bis (3-éthylbenzothiazoline-6-
sulphonigue)) est a la base d’une méthode spectrophotométrique qui a été utilisée pour mesurer
la substance active antioxydant totale. L’ajout d’antioxydants aux radicaux libres préformés
réduira les radicaux libres ABTS dans une certaine mesure, et au fil du temps dépend de

I’activité de I’antioxydant, de la concentration de 1’antioxydant et de la durée de la réaction

(Jarbi, 2018).

CoH5
|
Qg5 s Ne N
VAR
>=N \( + Antioxidant
’,‘q S E—
\ CaHs
C,Hg S0, |
0,8 S N N
7% %
T~
, S
NH
\
CZHU SOJ_

Figure 18 : Formation d’un radical a partir d’une réaction chimique ABTS avec un

composé antioxydant (Patricia Hernandez-Rodriguez et al., 2019)
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1.5 Caroténoides

Les caroténoides regroupent selon deux grandes classes les carotenes et les xanthophylles. Plus
de 700 caroténoides ont été isolés et identifiés jusqu’a présent dans la nature.
e Les caroténes ou les caroténoides hydrocarbonés composés uniquement d’atomes de
carbone et d’hydrogéne (a-Caroténe, B-caroténe, phytoene, lycopéne, etc.)
e Les xanthophylles ou les caroténoides oxygénes, qui contiennent en plus de la chaine
carbonée des fonctions époxy, carbonyle, hydroxyle, méthoxy ou acide carboxylique
(violaxanthine, canthaxanthine, zéaxanthine, spirilloxanthine, torularhodine
Ils sont généralement responsables des couleurs rouge, jaune et orange des fruits, légumes et
fleurs mais aussi des animaux les consommant. Les caroténoides sont biosynthétisés par les
plantes supérieures, les bactéries, dont les cyanobactéries, les algues, les champignons
filamenteux et les levures. La présence des caroténoides dans les tissus des plantes vertes
photosynthétiques peut étre un indicateur sur le stade de maturité, la pertinence, la
photoprotection et la sénescense (Zaghdoudi, 2015).
Les caroténoides possédent des proprietés spécifiques et remarquables. lls sont source de
vitamine A. parmi les quelques 700 caroténoides actuellement identifiés, environ 50 servent de
précurseurs de la vitamine A, précisément I’a-caroténe, la B-cryptoxanthine et le B-caroténe
(Zaghdoudi, 2015).
Les fruits et les légumes, et leurs produits de transformation, représentent la premiére source de
caroténoides. On peut les classer en :

e Fruits et végétaux jaunes/oranges riche en B-caroténe et a-caroténe,

e Fruits orange riche en B-cryptoxanthine,

e Légumes verts feuillus et jaune d’ceuf riche en lutéine et zéaxanthine,

e Lestomates et leurs produits de transformation riches en lycopéne,

Tableau 05 : Sources principales de quelques caroténoides ayant une importance
nutritionnelle (Chanforan, 2010)

Caroténoide Sources alimentaires Teneur
Abricot, brocoli, chou, mangue, huile de palme, ++++
épinard, patate douce

B-Carotene
Chou de Bruxelles, mangue, péche, poivron
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Goyave, laitue, orange, papaye, petits pois, courge, +++
tomate
++
Beurre, pamplemousse, mandarine
+
B-Cryptoxanthine | Kaki, cerise de cayenne +++
Papaye, poivron, courge, mandarine ++
Lutéine Brocoli, légumes-feuilles, poivron ++++
Jaune d’ceuf, courge ++
Tomate, pasteque ++++
Lycopéne Carotte, goyave +++
Pamplemousse rose, papaye ++
Abricot, kaki +
Zeéaxanthine Poivron ++++
Kaki, courge, mais ++

Teneur : ++++ : teneur tres élevée (>2 mg/100g de matiére fraiche) ; +++ : teneur élevée (0.5
a 2 mg/100g) ; ++ : teneur modeérée (0.1 a 0.5 mg/100g) ; + : faible teneur (0 a 0.1 mg/100g)

1.6 Glucosinolates

Les glucosinolates sont des composés chimiques essentiels a de hombreuses plantes pour se
défendre en cas d’agressions extérieures. Majoritairement présents chez les cruciferes, ces
composés ont notamment été découverts au début du XIX®™ siecle lors d’études scientifiques
essayant de comprendre 1’origine chimique de la saveur piquante de la moutarde. Depuis, au
moins 120 glucosinolates différents ont été isolés et identifiés dans I’ordre botanique des
Brassicales (Brassicaceae) qui contient plus de 3000 espéces et auquel appartient notamment
les Iégumes de la famille de cruciféres (Cruciferaceae), tels que les choux, le radis, le cresson,
le rutabaga, le raifort, la moutarde, les brocolis (Cerniauskaite, 2010).

Glucosinolates sont composé de un B-D-thioglucose moitié, un sulfoné aldoxime et chaine
latérale variable. Il y a trois classes de glucosinolates en fonction des acides aminés acide

structure de précurseur : 1. Aliphatiques synthétisé a partir de méthionine, valine, leucine ou
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isoleucine, 2. Aromatiques synthétisé a partir de phénylalanine ou tyrosine, 3. Indoles synthétise

de tryptophane (Senay ugur, 2018).

Tableau 06 : Quelques exemples de teneurs en glucosinolates (en mmole / kg)
(Mithen, 2000)

Produit Glucosinolates Glucosinolates Glucosinolates
Aliphatiques Indoliques
Aromatiques

Raifort 0.2 9.6 0.7

Radis 0.4 4.9 1.0

Rutabaga 3.0 3.4 2.3

Choux Chinois 0 0.5 2.9

Choux Blanc 115 3.9

Choux Rouge 6.2 10.4
Choux de
Bruxelles

Brocoli 13.5 3.2

Choux Fleur 0.7 1.1

Les glucosinolates sont responsables de la saveur amére ou piquante de nombreux aliments
comme la moutarde ou le radis. Les glucosinolates sont présents dans tous les organes de la
plante (racines, tiges, feuilles, inflorescences et graines), ils sont cependant en quantité plus
faible dans les organes végétatifs. Leur nombre est également trés variable selon 1’espéce
considérée : la moutarde blanche (Sinapis alba) ne contient que deux glucosinolates alors que
le raifort (Armoracia rusticana) en compte plus de trente (Equipe rédactionnelle de Nutrixeal
Info, 2021).

1.7 Phytostérols

Les phytostérols sont des composés naturels présents dans les plantes, ils ont un structure
quasiment identique a celle du cholestérol (Zubiria, 2018).

Les phytostérols ou stérols végétaux retrouvés dans les huiles végétales, les graines, les noix,
les produits céréaliers, Iégumineuse et certains fruits et légumes. Ces composés se sont averés
favorables pour la santé, notamment au niveau cardiovasculaire, par leur capacité a abaisser le
cholestérol sanguin en diminuant son absorption intestinale par compétition. L’effet bénéfique

se ferait sentir avec un apport d’au moins 2 g/j. Certains jus de fruit et jus de 1égume enrichis
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qui sont présentement disponibles sur le marché en renferment 1g pour 250 ml de jus. Toutefois,
comme ce ne sont pas des aliments qui renferment des maticres grasses (a I’inverse du yogourt
ou des margarines), les jus ne semblent pas avoir un effet comparable aux autres aliments
enrichis (Zubiria, 2018 ; Extenso, 2016 ; Extenso, 2019).

Tableau 07 : Les principales sources alimentaires de Phytostérols (Extenso, 2016)

Sources alimentaire Portion Phytostérols (mg)
Graines de sésame, déshydratées 60 ml (1/4 tasse) 264
Huile de mais 15 ml (1 c a table) 136
Huile de sesame 15 ml (1 c a table) 121
Huile de germe de blé 15 ml (1 c atable) 77
Pistaches, roties a sec 60 ml (1/4 tasse) 77
Huile de carthame 15 ml (1 c atable) 62
Graines de tournesol ou noix de pin, 60 ml (1/4 tasse) 59

déshydratees

2. Les antioxydants dans I’industrie agroalimentaire

L’air altére surtout les aliments comme les corps gras et les composés insaturés (huiles,
graisses). Pour ces corps gras, les acides gras insaturés s’oxydent, les esters s’hydrolysent et
forment des aldéhydes et des cétones volatiles aboutissant au rancissement.

Un antioxydant (anti-oxygene) est un additif alimentaire utilisé par 1’industrie agroalimentaire
pour prévenir les phénomenes d’oxydation qui peuvent altérer un aliment (noircissement, une
détérioration organoleptique, une modification de la valeur nutritive, formation de composes
toxiques), aussi pour prolonger la durée de vie des aliments. Toutefois leur utilisation est
réglementée. La liste d’additifs susceptibles d’étre utilisés est précise. Le plus courant est
I’acide ascorbique, ou vitamine C, utilis€¢ dans les bicres, les sirops, les limonades et les
salaisons. En cuisine, 1’acide ascorbique est employé, a la place du jus de citron, pour éviter le
brunissement des végétaux que 1’on découpe (avocat, banane, céleri, poire, pomme, etc.), plus
de I’acide ascorbique il y a d’autre composée utilisée dans le domaine agroalimentaire ; de plus
I'utilisation de ces antioxydants semble destinée a disparaitre en raison d’un risque cancérigéne

élevé (Desmier, 2016 ; Stéphane, 2018).
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2.1 La vitamine C et ses dérivés

La vitamine C est une vitamine hydrosoluble présente dans tous les végétaux mais a des
quantités variables. L’acide ascorbique a fort pouvoir réducteur mais la vitamine le plus fragile
sensible a I’eau, trés sensible a la chaleur et a la lumicre. Par exemple a température ambiante,
la moitié de la teneur en vitamine C d’un aliment peut étre perdue en 24 heures (Chanforan,
2010).

Vitamin C & -

Figure 19 : Structure chimique de la vitamine C ou ’acide ascorbique (fr.123rf.com)

L’acide ascorbique essentiel au bon fonctionnement de notre organisme, doit alors étre apporté
par notre alimentation. Les meilleures sources de vitamine C sont les agrumes, les légumes a
feuilles vertes, les choux, les tomates, et les fraises (Chanforan, 2010).

Agence Francaise de Sécurité Sanitaire des Aliments (AFSSA) recommande une
consommation de 110 mg d’acide ascorbique par jour chez I’adulte. Le plasma humain contient
8 a 16 mg/L d’acide ascorbique et si la concentration est inférieur a 2 mg/L, un organisme est
considéré en carence. Une carence en vitamine C provoque le scorbut alors qu’une
consommation excessive peut entrainer des irritations gastriques accompagnées de diarrhées et
une acidification de I’'urine entrainant des calculs rénaux (Chanforan, 2010).

Acide ascorbique est surtout utilisée en agroalimentaire pour les produits a conservation longue
et non réfrigérée afin d’éviter la prolifération de bactéries a I’origine de la dégradation du
produit. Elle est également utilisée pour son pouvoir réducteur dans le vin et la bicre ainsi qu’a
titre préventif d’oxydation pour certains fruits (ex. mirabelle) (Desmier, 2016).

L’ascorbate de sodium c’est un des dérives de I’acide ascorbique. Il s’agit d’un produit

synthétique qui est utilisé avant tout comme antioxydant mais également en tant que fixateur
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de couleur et supplément vitaminique. Ce trouve dans certains aliment pour bébé ainsi que dans
les poissons surgelés. Il y a d’autre dérivé de acide ascorbique c¢’est I’ascorbate de calcium est
un sel de calcium dont la principale utilisation est ’application sur les pomme avant leur
commercialisation pour empéche leur brunissement (oxydation). Aussi, ’ascorbate de
potassium est utilisé pour prévenir I’oxydation des beurres, sirops et conserves.

Le palmitate d’ascorbyle est un ester d’acide ascorbique et d’acide palmitique permettant a la
vitamine C d’étre liposoluble. On trouve dans les laits déshydratés, les matiéres grasses ainsi

que dans les aliments diététiques pour nourrissons et/ ou enfants en bas age (Desmier, 2016).
OH
00 0
__/ H
0
HO  OH

Figure 20 : la structure chimique de palmitate d’ascorbyle (Wikipedia.org)

Aussi il y a le stéarate d’ascorbyle est un ester formé d’acide ascorbique et d’acide stéarique.
Elle est utilisée dans la conservation des margarines, mais son utilisation est interdite en France

et autorisée aux Etats-Unis (Desmier, 2016).
OH
Oy’ 0
_/ H
0
HO OH

Figure 21 : la structure chimique de stéarate d’ascorbyle (Wikipedia.org)

2.2 L’acide gallique et ses dérivés

L’acide gallique qui un acide 3,4,5-trihydroxybenzoique est un membre de la classe des acides
hydroxy benzoique, est retrouvé notamment a 1’état naturel dans les chataignes, le clou de
girofle, les noix de galle et ’écorce de chéne, les feuilles de thé, le thé vert, ’épluchure de

pomme, le raisin et le vin. En fonction de sa concentration dans I’organisme, il peut étre soit
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pro-oxydant (& faible concentration) soit antioxydant (& plus forte concentration). Il est
également le précurseur de certains tanins.

L’acide gallique a fortement inhibé la migration des cellules cancéreuses et les métastases via
la suppression de I’expression des métallo protéases et aussi induit une apoptose des lignées
cancéreuses humaines par une régulation de la voie mitochondriale (Chong-Hyeon Yoon et
al., 2012 ; Yen G-C et al., 2002).

Figure 22 : La structure chimique de 1’acide gallique (Wikipedia.org)

Acide gallique est un acide phénolique non utilisé dans son état basal. Cependant, ses sels et
esters sont plus courants. Le gallate de propyle ou 3,4,5-trihydroxybenzoate de propyle est un
ester carboxylique formé a partir d’acide gallique et du propanol. Il est métabolisé au niveau de
I’intestin, redonnant 1’acide gallique et le propanol. Son utilisation est autorisée mais a des
concentrations précises, on le retrouve dans le lait en poudre pour distributeurs, les chewing-
gums et les pommes de terre déshydratées. Il est noté¢ que le gallate d’octyle 3.,4,5-
trihydroxybenzoate d’octyle est €également utilisé dans les mémes aliments ¢’est un antioxydant
de synthése utilisé dans les produits cosmétiques et pharmaceutiques est un ester de 1’acide
gallique et de ’octanol.

OH
HO

o
HO N

O

Figure 23 : Structure du gallate de propyle (Wikipedia.org)
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0
HO 0NN

HO
OH

Figure 24 : Structure du gallate d’octyle (Wikipedia.org)

Le gallate de dodécyle est un composé organique de grande solubilité dans les graisses que les
deux premiers (gallate de propyle et gallate d’octyle), résultant de 1’estérification de I’acide
gallique par du dodécanol, utilisée comme additif alimentaire pour prévenir le rancissement

causé par I’oxydation des produit gras.

0
H AVAVAVAVAVAN
Y 0

HO
OH

Figure 25 : Structure de gallate de dodécyle (Wikipedia.org)

Le gallate d’éthyle est un composé organique dans lequel ’acide gallique est estérifié¢ avec de
I’¢éthanol, utilisé comme additif alimentaire existe a I’état naturel dans certains végétaux. Il est
utilisé dans les industries alimentaires, les soupes, dont les laits en poudre, et certains produits
de boulangerie fine (Desmier, 2016).

0
HO
o

HO
HO

Figure 26 : Structure de gallate d’éthyle (Wikipedia.org)




Chapitre II : Recensement des aliments riches en antioxydants naturels

2.3 L’acide érythorbique et ses dérivés

L’acide érythorbique, aussi appelé acide isoascorbique, acide D-isoascorbique, est un
stéréoisomére de 1’acide ascorbique ; cette acide organique ne different que par la configuration
de I’atome de carbone asymétrique porteur du groupe hydroxyle. L’acide érythorbique n’est
pas naturellement présent dans les aliments. Il est synthétisé pour étre utilisé comme
antioxydant alimentaire, en particulier dans les aliments transformés (poisson, viande). Sa

synthése est plus simple et meilleur marché que celle de I’acide ascorbique, le changement de

configuration de ce dernier retire toute action sur le scorbut.

HO

H
HO :

HO  OH

Figure 27 : La structure chimique de I’acide érythorbique (Wikipedia.org)

L’erythorbate de sodium, de calcium et de potassium se sont des sels de I’acide €rythorbique.
Ils sont utilisés comme antioxydants pour améliorer la conservation des viandes (Desmier,
2016).

2.4 Autres

I1 existe d’autres antioxydants utilisés largement pour leur capacité a empécher 1’oxydation des
graisses et huiles principalement d’origine animale. Il s’agit du BHA (Butylhydroxyanisole), et
de BHT (Butylhydroxytoluene). Ces additif servent surtout dans les produits cuits car ils
résistent bien a la chaleur et n’ont ni odeur, ni saveur ; ils existent aussi dans d’autres denrées
(corps gras, pomme de terre déshydratées par exemple).

L’étude des deux additifs anti-oxygenes révele que chez de nombreuses espéces animales, ils
peuvent entrainer des effets néfastes. Cependant, il n’existe aucune certitude sur ’apparition de
tels effets au niveau de I’homme. Il parait toutefois raisonnable de remplacer autant que possible
ces anti-oxygénes suspects par des molécules dont I’innocuité est plus probable (tocophérols
par exemple).

Au vu des différents travaux, les autorités européennes ont édicté des normes tres strictes pour
le BHA et le BHT (la DJA est fixée, pour les deux additifs, a 0.5 mg/kg de poids corporel par
jour) (Stéphane, 2018).
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3. Propriétés thérapeutiques des antioxydants

3.1 Prévention de cancer

Le cancer est une maladie multifactorielle. Son apparition est influencée par différents
parametres : toxiques, génétiques, alimentaires, environnementaux...Parmi les propriétés
biologiques intéressantes des polyphénols, la prévention du cancer.

Tout comme un régime riche en fruits et légumes, une alimentation naturellement riche en
antioxydants est associée a une diminution du risque de cancers, notamment 1’apport en lipides
et en antioxydants et que 1’huile d’organ pourrait grace a sa teneur en polyphénols, contribuer
a la prevention de certains cancers tels que le cancer de la prostate, de la bouche, du pharynx,
du larynx, de I'eesophage, de I’estomac, du poumon et du sein. Les effets inhibiteurs du thé vert
et noir dans le traitement du cancer ont largement été étudiés, la curcumine, le resvératrol et

I’épigallocatéchine-3-gallate (EGCG) pour le traitement du cancer du col. (Boubkri, 2014).

Les polyphénols ont la capacité d’interrompre ou d’inverser le processus de cancérogenese en
agissant sur les molécules du réseau de signalisation intracellulaire impliquées dans I’initiation
et/ou la promotion d'un cancer pour arréter ou inverser la phase de progression du cancer. 1ls
peuvent également déclencher l'apoptose des cellules cancéreuses a travers la modulation d'un

certain nombre d'éléments principaux en signal cellulaire.

En s’opposant a cette action, les antioxydants pourraient interférer négativement avec un
traitement de chimiothérapie. L’ajout d’antioxydants pourrait permettre de diminuer ces effets
secondaires, mais il convient tout de méme de les employer prudemment lorsqu’une
chimiothérapie est en cours car les mécanismes d’action sont encore mal compris. Leur emploi
abusif pourrait aussi, étre a 1’origine de ’apparition de mécanismes de résistance des cellules
tumorales aux anti-cancéreux. Avant de les utiliser, leurs mécanismes d’action doivent, donc,

étre complétement élucidés, afin d’éviter les erreurs (Justine et al., 2005).

3.2 Prévention des maladies cardiovasculaires

Les maladies cardiovasculaires sont la principale cause de mortalité dans le monde. Des déficits
majeurs en défenses antioxydants participent a la genése de certaines pathologies, notamment
les maladies cardiovasculaires. Aussi, des altérations oxydatives de I’ADN entrainent des
mutations géniques qui seraient le point de départ de clones de cellules cancéreuses. L’altération

oxydative des acides gras polyinsaturés entraine des modifications irréversibles dans les
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bicouches lipidiques des membranes cellulaires. Alors le stress oxydatif joue un role clé dans
leur développement et leur progression.

Les polyphénols sont des composés photochimiques présentant des propriétés antioxydants
étudiées de facon extensive in vivo (Saiidi, 2019). Ainsi les flavonoides tirés des fruits et des
légumes s’associent a une diminution du risque d’apparition de maladie cardiovasculaire.

Les données épidémiologiques suggerent une corrélation inverse entre la consommation de
légumes riches en polyphénols et la réduction de la prévalence des maladies cardiovasculaires
(Saiidi, 2019). Au niveau des artéres, ces molécules préviennent I’oxydation des lipoprotéines
de faible densité (LDL) évitant ainsi I’athérosclérose (€paississement des arteres qui contribue
a réduire le flux sanguin et peut conduire a I’asphyxie des tissus irrigués). Les polyphénols
inhibent aussi ’agrégation plaquettaire impliquée dans le phénoméne de thrombose, qui induit
I’occlusion des artéres (Boubkri, 2014).

Finalement, le stress oxydatif semble intervenir dans la genése de troubles cardiaques.
Une modification du statut antioxydant est souvent associée a ceux-ci. Sans preuve directe de
I’efficacit¢é des antioxydants dans la prévention et [’amélioration des maladies
cardiovasculaires, il existe quand méme quelques arguments en faveur de leur utilisation. Cela
a conduit certains chercheurs a supplémenter certains animaux malades pour étudier leurs effets
(Justine et al., 2005).

3.3 Maladies inflammatoires

L’inflammation se caractérise par une réeponse des tissus vivants a une agression. Ce phénomeéne
fait intervenir le processus d’immunité qui peut-étre naturelle (phagocytose par exemple) ou
spécifique (cellulaire ou humorale). L’inflammation n’est pas synonyme d’infection mais une

infection peut étre la cause d’un phénomeéne inflammatoire.

Par ailleurs, I'inflammation accélére la production de radicaux libres. Lorsque l'inflammation
est limitée, les radicaux libres peuvent étre contrélés par les défenses antioxydants naturelles
de l'organisme. Lorsqu'elle est trop intense ou chronique, les radicaux libres deviennent alors
trop nombreux, submergent les défenses antioxydants et entrainent des réactions en chaine
pouvant, entre autres, altérer des tissus sains. De nombreuses études ont pu montrer que les
polyphénols et leurs métabolites agissaient également comme des modulateurs des voies de
signalisation de I’inflammation (Desmier, 2016).

Des recherches récentes ont démontré que les flavonoides, notamment les flavonols, peuvent

prévenir de la douleur musculaire en accélérant la réparation des tissus au niveau moléculaire.
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De manicre spécifique, ils inhibent ’enzyme NOS responsable de la synthése de 1’oxyde
nitrique, qui est déclencheur chimique de I'inflammation. D’autres études, affirment I’action
inhibitrice de ces flavonoides, plus particulierement la lutéoline, ’apigenine, catéchine sur la
cyclo-oxygénase enzyme synthétiques des molécules impliquées fortement dans le processus
inflammatoire (Scalbert et al., 2005).

3.4 Prévention du diabéte

Le diabéte de type 2 ou diabéte non insulinodépendant est une maladie le plus courant
(environ 90% des cas), se caractérisant par un taux trop élevé de glucose dans le sang. Son
origine est métabolique, elle provient de la modification progressive et insidieuse du
métabolisme glucidique. Ainsi le glucose est moins bien absorbé au niveau des tissus adipeux
et musculaires provoquant une augmentation du glucose sanguin. Son incidence augmente
significativement avec 1’age, les signes cliniques s’observent généralement apres 40 ans et la
maladie est diagnostiquée a 1’dge moyen de 65 ans. Il est important de noter que ce diabete doit
étre différencié de celui de type 1 qui résulte d’une absence d’insuline active. (Desmier, 2016).
A coté de traitement médicaux, certains composés bioactifs d'origine alimentaire,
principalement apportés par les végétaux sont connus depuis longtemps pour leur propriétés
antidiabétiques. Ainsi la consommation réguliere de fruits et légumes, riches en polyphénols,
flavonoides et autres micronutriments, pourrait diminuer le risque de diabete de type 2 et de ses
complication en améliorant la sensibilit¢ a l'insuline et en luttant contre l'inflammation
chronique et le stress oxydatif.

Avant la découverte de I'insuline et des agents pharmacologique, le diabéte était traité depuis
l'antiquité avec des plantes médicinales. Les familles aux effets hypoglycémiants les plus
puissants comprennent les légumineuses, les liliacées, les cucurbitacées, les astéracées, les
moraceées, les rosacées, les fabacées, les euphorbiacées, les rubiacées et les araliacées. Deux
mécanismes principaux sont impliqués dans leurs effets antidiabétiques :

1- Réduction de la glycémie : inhibition de l'a-amylase, a-glucosidase, PTP-1B (protéine
tyrosine phosphatase-1B), dipeptidyl peptidase-4 (DPP4), enzyme de conversion de
I'angiotensine (ACE) et de I'aldose reductase.

2- Réduction des complications diabétiques : inhibition de I'aldose réductase et diminution
du stress oxydatif (action antioxydant).

Les composés anti diabétiques les plus cités sont les suivants : quercétine, kaempférol, acide

romarinique, cyanidine, rutine et catéchine. Les sources naturelles comprennent les argumes,
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les raisins, le miel, les oignons, les pommes, les haricots verts, les cerises, le brocoli, les baies,
le thé vert. D'autres sont présents dans les épinards, les tomates, les pommes de terre, le chou
rouge, les poires (Egbuna et al., 2021).

Tableau 08 : Composés bioactifs efficaces contre le diabete de type 2 sources et mécanismes

d'action (Egbuna et al., 2021).

Composés bioactifs

Sources principales

Effets

antidiabétiques

Type d'étude

Lycopene

Tomates,
pamplemousse rose

Propriétés
antioxydants
améliorant les
dysfonctionnements
endothéliaux (rats
diabétiques induits

In vivo

Quercétine

(Flavonoides)

Agrumes, raisins,
oignons, baies,
cerises, brocoli,
miel, pommes, thé
vert, Ginkgo biloba,
millepertuis

Influence sur
I'noméostasie du
glucose dans le

muscle squelettique
et le foie, augmente
I'absorption du
glucose dans les
cellules musculaires
squelettiques en
culture en stimulant
la translocation de
GLUT4

In vitro

Genistéine

Soja, feves, pois
chiches, etc.

La
supplémentassions
atténue
I’hyperglycémie
induite chez le rat
par la streptozotocine
(STZ) et améliore les
niveaux d'insuline et
la tolérance au
glucose

In vivo

Resvératrol

Dans les cellules
sécrétant de
I'insuline, le

resvératrolaméliore:
la sécrétion

46

'
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Vins rouges, péepins,
peaux de raisins,

d'insuline stimulée
par le glucose,

peaux d'arachide l'activité In vitro
(cacahete), etc. mitochondriale et le
métabolisme du
glucose
La
supplémentassions a
Thé vert, thé blanc, une influence sur
thé noir, peau de I'expression des :
Gallate pomme, oignons anes imoliqués d Invivo
: | génes impliqués dans
d'épigallocatéchine prunes, etc. le métabolisme
hépatique des lipides
et du glucose en
augmentant le
glucose kinase
Agrumes (oranges, Effets protecteurs sur
citrons, etc.) et la néphropathie _
Hespéridine quelque plantes diabétique (divers Invivo
mécanismes)
Pamplemousses, jus Protege les cellules
de pamplemousse, contre leur _
Naringine pomelos, tomates, destruction induite In vitro
etc... par le glucose et
inhibe la réaction
inflammatoire
induite par le glucose
Chez les rats avec un
diabete induite par la
STZ, l'injection de
pélargonidine (un .
Anthocyanes Fruits et légumes, | anthocyane) améliore In vivo
fleurs, etc... le taux d'insuline
sérique, la tolérance
au glucose et
normalise
I'nyperglycémie)
Le traitement oral a
la curcumine
Curcumine Curcuma augmente les taux In vivo
d'insuline

plasmatique, réduit la
glycémie et le poids
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Rutine

Agrumes, olives,
capres, asperges,
framboises noires et
rouges, sarrasin,

Diminue la glycémie
chez les souris
insulino-résistantes
en améliorant la

(flavonoides) figues, pommes, translocation de Invivo
etc... GLUTA4 et les
activités de I'lRK
(récepteur kinase
insulinodépendant)
Trapénoides Abricots et pommes | Abaisse la glycémie In vivo

et l'insulinémie chez
le rat et 'homme

végétaux -Acide
abscissique

3.5 Maladies neurodégénératives

Ces derniéres annees, il y a eu un intérét croissant, appuyé par un grand nombre d'études
expérimentales et épidémiologiques sur les effets bénefiques de certains produits alimentaires
d'usage courant dans la prévention de diverses affections pathologiques liées a I'age allant du
cancer aux maladies neurodégeneratives.

Les maladies neurodégénératives telles que la maladie de Parkinson et la maladie d'Alzheimer
représentent un probléeme croissant lié aux pathologies du vieillissement cerébral,
principalement car il y a une augmentation de la prévalence de la maladie d'Alzheimer a la fois
et la maladie de Parkinson avec I'age. (Saiidi, 2019).

Dans le cerveau, il existe une importante activité des enzymes de la chaine respiratoire, générant
de nombreux radicaux libres. Avec 1’age, les 1ésions sur I’ADN, les protéines et les lipides
cellulaires s’accumulent. Comme les neurones sont des cellules particulierement sensibles au
stress oxydatif et qui ne se renouvellent pas, leur dysfonctionnement et leur dégénérescence
pourraient étre a I’origine des phénomenes de vieillissement et de maladies neurodégénératives.
Une des caractéristiques de la maladie d’ Alzheimer (MA) est I’accumulation de plaques séniles.
Ce sont des depdts extracellulaires contenant une protéine dite béta-amyloide (AB). Elle est
formée par clivage enzymatique d’une protéine précurseur dite APP. Cette derniére est trés
sensible au stress oxydatif et, sous I’action des ROS, elle favorise la production de ces
fragments amyloides. Ensuite, les AB peuvent propager le stress oxydatif en s’attaquant aux
lipides et protéines cellulaires. La présence de ces dépdts protéiques est corrélée aux altérations
des capacités d’apprentissage et de mémoire. Les antioxydants pourraient, donc, avoir des effets

bénéfiques sur le vieillissement cérébral. Néanmoins, il faut encore comprendre les mécanismes
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de développement de ces maladies avant de développer des moyens thérapeutiques pour en

prévenir et ralentir la progression (Justine et al., 2005).

Stress oxydatif (lipides, protéines,
ADN, ARN)

!

Mécanismes de
défenses

v

Oxydation de APP et augmentation d’AB
croissante

s

Défauts des meécanismes réparateurs

SN

>| Dysfonctionnement Dépéts d’AB Des lésions sur ADN
des synapses

- /
hd

Dysfonctionnement cellulaire mort neuronale

Figure 28 : Le stress oxydatif et les protéines AB dans les phénomenes de mort neuronale
(Cotman et al., 2002).

Les épices et les herbes contiennent souvent des substances phénoliques actives dotées de
puissantes propriétés antioxydants et chimio préventives. Le role potentiel du curcuma comme
agent préventif contre le vieillissement cérébral et les troubles neurodégénératifs a récemment
été renforce par des études épidémiologiques, montrant qu'en Inde, ou cette épice est largement
utilisée dans l'alimentation quotidienne, l'incidence de la maladie d'Alzheimer est plus faible
gu'aux Etats-Unis (Scapagnini et al., 2010).

Les flavonoides aussi peuvent protégés les neurones vulnérables contre le stress oxydatif, en

améliorant la fonction neuronale existante ou en stimulant la régénération neuronale.
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De nombreuses ¢tudes d’intervention alimentaire menées chez ’homme ou chez 1’animal avec
des aliments ou boissons issus du raisin, du thé ou de baies comme les myrtilles ont montré une
amélioration de la mémoire et de la cognition. 1l a ainsi été suggéré que les polyphénols puissent
agir en protégeant les neurones vulnérables, en stimulant le fonctionnement neuronal et le flux

sanguin ainsi qu’en favorisant la neurogenése. (Lenoir, 2011).

3.6 Prévention des maladies hépatotoxiques

Les flavonoides ont été utilisés dans le traitement des affections hépatiques depuis des siécles
en médecine traditionnelle. Les principes actifs de ’extrait de flavonoides (Silybum marianum)
sont constitués d’un mélange complexe appelé silymarine. Qu'il a été démontré qu’elle exerce
un effet positif sur les cellules hépatiques endommagées de facon irréversible et sur les
hépatocytes intacts. De plus, la silymarine stimule aussi la capacité des cellules hépatiques a la
régeneration apres hépatectomie partielle (Chaaban, 2017).

3.7 Prévention de maladies allergiques

L’histamine est responsable chez les personnes allergiques et asthmatiques de symptomes
génants dans une réaction allergique. Les flavonoides, notamment la quercétine, la lutéoline,
I'apigénine et la fisétine ont de fortes activités antiallergiques basees principalement sur
l'inhibition d'enzymes qui favorisent la libération d’histamine : la phosphodiestérase et la Ca?*
ATPase (Kotani et al., 2000).

3.8 Prévention de maladies ulcérogénes

Les flavonoides jouent un réle dans la protection de la muqueuse gastrique contre les différents
agents ulcérogenes. Par exemple, la naringine et la quercétine ont une activité anti-ulcérogene,
qui va stimuler la production de prostaglandines et empéche la production de leucotrienes par
la production de mucus protégeant ainsi la paroi stomacale. De plus, la quercétine est aussi un
inhibiteur d’ulcéres duodénaux et qui joue aussi un réle important dans I’apparition des cancers

de ’estomac. (Chaaban, 2017).

4. Les effets des antioxydants sur la santé

Les antioxydants sont connus pour leur activité biologique en relation directe avec la santé de
I’étre humain. Ils sont nécessaires si I'on veut avoir une bonne mine. Le stress oxydant avait un

réel impact négatif sur la santé, notamment par la favorisation de la survenue de pathologies
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telles que le cancer, le diabéte de type 2, I’athérosclérose, les maladies neurodégénératives et
les maladies rhumatismales.

Une des hypotheses avancées pour justifier ce mécanisme protecteur est la richesse en
antioxydants des fruits et légumes. Certaines études conferent également un rdle important aux
polyphénols dans ses effets bénéfiques, ceci étant lié au caractére antioxydant de ces molécules.

De nombreuses études ont tenté d'étudier I'impact de la prise de suppléments alimentaire d'antioxydants
dans la prévention de différentes maladies. Ces différentes études ont mené a des résultats.

Tableau 09 : Tableau récapitulatif des études de supplémentation en antioxydants sur différe
pathologies (Wikipidia.org)

L'expérience Les résultats

Il a modifié genétiquement des vers | Il n'y a pas de raison justifiant
Caenorhabditis elegans pour leur faire | l'usage des antioxydants pour
produire un excés de radicaux. Or | prévenir les maladies associees a
ceux-ci semblent avoir ralenti le | I'age.

vieillissement, comme un signal du
S. Hekimi | vieillissement donné a l'organisme.
Parmi les vers génétiqguement
modifiés, ceux soumis a un régime
riche en vitamine C ont eu une vie plus

courte.

Une équipe danoise et serbe a| Dapres les résultats obtenus les
réactualisée en 2008 de tous les essais | auteurs concluent :
randomisés utilisant des antioxydants

7 - - - . [ ] & i
en prevention primaire et secondaire. une supplementatlon avec le

Méta- \ N
B-caroténe, vitamine A, la
analyse . . N .
Toute les études randomisées chez les vitamine E augmentait la
JAMA 2007 adultes comparant le R-carotene, la mortalité
vitamine A, la vitamine C, la vitamine e les suppléments en anti
E ou le sélénium, soit de maniére oxydants n'avaient pas

isolées ou combinée a un placebo ou a
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l'absence d'intervention ont été
incluses dans cette analyse ce qui
études

232606

représente  soixante-treize

randomisées portant  sur

participants

d'effet significatif sur la
mortalité
e Les effets de la vitamine C
et du sélénium sur la
mortalité ne pouvaient étre
déterminés par [l'étude et
nécessitaient des
investigations

complémentaires.

SU.VI.MAX

Cette étude a suivi pendant huit ans
prés de 13 000 adultes &ges de 35a 60
ans afin de déterminer l'efficacité d'une
supplémentation  journaliere  en
vitamines antioxydants (vitamine C
120mg, vitamine E 30mg et le R-
carotétne 6mg) et en minéraux
(Selénium 100ug, zinc 20mg) a doses
nutritionnelles, dans la réduction des
principales causes de mortalité précoce

(cancers et maladies cardiovasculaire).

Les résultats montrent que I'apport

dantioxydants, a des doses

comparables a celles d'une
alimentation saine, font baisser de
plus de 30% le risque de cancer et la
mortalité des hommes. En revanche,
aucune différence n'a pu étre mise
en évidence chez les femmes, peut-
étre qu'elles consomment plus de
fruits et Iégumes que les hommes ou

qu'elles fument moins.

Les résultats obtenues peuvent
s'expliquer par l'origine de lanti
oxydants : les formes chimiques
naturelles, qui existent dans la
nature (aliments) seraient les seules
efficaces. Un excés d'antioxydants,
serait

notamment  synthétiques,

nocif. Prenant l'exemple de Ila
vitamine E, généralement proposees
dans les suppléments sous la forme
d'a-tocophénol, on constate que

dans la nature, elle est plus souvent
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sous la forme de R-tocotriénol. D'ou

les biais possibles dans les études.
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N

1.1 Désignation vernaculaires

_ sl (alanda) Ephédre Ephedra

1.2 Classification botanique

Selon (Ozenda, 1991)

e Régne: Plantae

Embranchement : Spermaphyte

Sous-embranchement : Gymnospermes

e Classe : Gnetopsida

e Ordre: Ephedrales

e Famille : Ephedraceae

e Genre: Ephédra

e Espece : Ephédra alata S

e Sous- espéce:  Ephédra alataalenda || Figure 29 : Ephédra alata subsb alanda

(floramarocanne.fr)

1.3 Description botanique

E.alata c’est une plante originaire des régions tempérées et latitudes subtropicales de : I’ Afrique
: Algérie, Egypte, Maroc..., I’ Asie : Arabie Saoudite, Irak, Iran....., " Amérique, Aux Etats-Unis,
I'éphédra pousse au long des montagnes Rocheuses (Al-Snafi, 2017 ; Bell et Bachman, 2011).
Cette espece, qui est réputée pour sa tolérance élevée a la carence en eau dans les régions
sahariennes, est un arbuste hémicryptophyte de 1 a 3 métres de haut, vivace , raide , avec
rameaux articulés et tres ramifiés d'une couleur vert-jaunatre, portant au niveau des nceuds de
petites feuilles opposées, alternant d'un nceud a l'autre (Digheche, 2019). Les fleurs unisexuees
sont groupées en petits cones. Les fleurs males et femelles sont généralement sur des pieds
différents. (Bruneton, 2009).
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Au niveau écologique, E. alata, est une espéce strictement désertique. Son apparition indique

13 ou elle existe un climat méditerranéen saharien.

1.4 Domaine d'utilisation

Les espéces du genre Ephedra sont parmi les plus anciennes herbes médicinales connues de
I'hnumanité. En Algérie, E. alata s’utilise contre la grippe, la coqueluche et la faiblesse générale
en tisane et par inhalation ainsi que sous forme de gouttes nasales contre les rhumes (Ould El
Hadj et al., 2003).

Les organes utilisés dans la médecine traditionnelle sont les feuilles, les rameaux et aussi les
tiges vertes séchées, qui sont usuellement bouillies dans de I’eau pendant environ trente minutes
et administrées comme thé chaud (Abourashed et al., 2003).

en Palestine, Il est utilisé en médecine traditionnelle pour traiter les allergies, l'asthme
bronchique, les frissons, le rhume, la toux, l'oedeme, la fiévre, la grippe et les maux de téte (Al-
Rimawi et al., 2017). La poudre d’Ephedra alata est utilisé comme un traitement contre le
diabete en Maroc (Ghourri et al., 2013). En Egypte et la plupart des les pays arabes. Ephedra
alata a été utilisé pour le traitement de I'asthme, du foin la fievre et le rhume (Ghanem et El-
Magly, 2008).

En Russie pour le traitement respiratoire troubles et rhumatismes pendant de nombreux siécles.
(Al-sanafi, 2017). Cependant, I’éphédra a été utilisé dans la médecine chinoise pour traiter les
allergies, I'asthme, les poumons congestion, frissons, rhumes, rhume des foins, toux, oedeme,

fievre, grippe, maux de téte et congestion nasale.

1.5 Propriété antioxydant

L'activité antioxydant d’Ephedra alata était évaluée par le 2, 2-diphényl-1-picryl-hydrazyl-
hydrate essai. L’extrait méthanolique d’Ephedra alata a montré une forte activité antioxydant
et puissant radical libre d'oxygene capacités de récupération, la valeur 1C 50 de la centrale était
presque équivalent a ’antioxydant standard Trolox.

Les résultats ont montré que I’Ephédra alata cultivé en Palestine est riche en antioxydants,
phénoliques et flavonoides. Leur activité antioxydant est comparable ou supérieure a celle
d’Ephédra d’autres pays. Il existe une corrélation entre les activités antioxydants et le contenu
phénolique total, mais pas avec le contenu total en flavonoides. Les quatre tests d'activité
antioxydant étaient fortement et significativement corrélés les uns aux autres. (Al-Rimawi et
al., 2017).
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2.1 Désignation vernaculaires

_ zall (chih) Armoise blanche White wormwood

2.2 Classification botanique
a été faite par (Friedman et al., 1986)

e Reégne: Angiospermeae
e Sousregne : Dicotylédones

e Embranchement : Magnoliphyta

e Classe: Magnoliopsida

e Sous classe : Asteridae

e Ordre: Asterales

e Famille: Astéracées

e Sous famille : Asteroideae

e Genre: Artemisia Figure 30: Artémissia herba alba
e Espece: Artemisia herba alba (mawsueat-alnnabat.blogspot.com)

2.3 Description botanique

Artemisia herba-alba est une plante odorante vivace dressée qui se développe en touffes bien
individualisées tres ramifiee des la base a tiges herbacées ligneuses, nombreuses, tomenteuses,
rigides et droites pouvant atteindre 30 a 50 cm de haut. Les feuilles sont courtes trés
polymorphes, profondément bipennatiséquées, gris argentées, les bractées externes sont
opaques et pubescentes, alors que les bractées intérieurs sont oblongues, brillantes et
glanduleuses, tomenteuses ; les inférieures sont pétiolées, les caulinaires de plus en plus courtes.
Les capitules sont pauciflores en général, homogenes a fleurs hermaphrodites Ils sont sessiles
ou subsessiles (Quezel et Santa, 1963 ; Wright, 2002). La croissance végétative d’Artemisia
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Herba Alba a lieu a I’automne ; la floraison commence en Juin et se développe essentiellement

en fin d’été (Gharabi et al., 2008).

En Algérie, Artemisia herba-alba est distribuée dans les zones steppiques sur une bande longue
de 1200 km, allant de la frontiére Tunisienne jusqu'a la frontiére Marocaine, et constituée des
hautes plaines steppiques de 1’Ouest et du Centre, de la cuvette du Hodna et des hauts plateaux
Constantinois. Elle est présente aussi dans le Hoggar a I’extréme Sud Algérien sur des altitudes

allant jusqu’a 2000 m.
2.4 Domaine d'utilisation

Artemisia herba-alba a été utilisée depuis longtemps par les populations de I’ Afrique du Nord
et du Moyen Orient comme aromatisant du thé et café, et dans la médecine traditionnelle pour
traiter les rhumes, soulager le diabete, la toux, les troubles intestinaux, traiter les blessures chez
I'hnomme et les beétails, les diarrhées, névralgie, bronchite et I'nypertension (Tahraoui et al.,
2007). Ses feuilles sont utilisees en médecine traditionnelle pour leurs activités
antispasmodique et emménagogue et pour soigner la bronchite et les abces.
Des études phytochimiques sur les extraits aqueux et les huiles essentielles de I’armoise blanche
montrent leurs activités antileishmaniose, antigénotoxique, antidiabétique, antibactérienne, anti
fongique, anti-oxydante et antispasmodique (Lakehal et al., 2016). La composition chimique
d'A.herba-alba a fait l'objet de plusieurs études phytochimiques dans les pays de 1’ Afrique du

nord et de ’Espagne par intérét économique, et surtout pour ses huiles essentielles (HE).
2.5 Propriété antioxydant

De nombreuses plantes médicinales contiennent de grandes quantités de composés
antioxydants, qui pourraient étre isolés et puis utilisé comme antioxydants pour la prévention
et le traitement des troubles liés aux radicaux libres y compris A. herba-alba. Elles ont montré
une activité antioxydant plus forte et une teneur plus élevée en composés phénoliques que les
plantes nutritionnelles courantes. Il a également été noté dans cette étude que ces plantes
algériennes sont de puissants détritivores radicaux et peuvent étre considérées comme bonnes
sources d'antioxydants naturels a usage médicinal et commercial (Djeridane et al., 2006).

Le niveau d'activité antioxydant, déterminé par Les tests DPPH et ABTS ont montré
qu’'Artemisia herba-alba a une activité antioxydant modérée par rapport a les autres plantes.
(Al-Mustafa et al,. 2008).
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Ainsi, Artemisia pourrait constituent un bon adjuvant pour lutter contre l'obésité,
I'nyperglycémie, I'hypertriglycéridémie, I'hypercholestérolémie et particuliérement le stress
oxydatif. Enfin, L’extrait éthanoique de I’espéce Artemisia herba alba posseéde une bonne
activité anti oxydante, Cette activité est due a sa richesse en molécules polaires a savoir les

flavonoides glycosylés qui ont été isolés et a d’autres polyphénols. (Mehimmedetsi et al.,
2018).
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N

3.1 Désignation vernaculaires

Ortie piquante

Harayig Gl Ortie commune Stinging nettle
Ortie dioique

3.2 Classification botanique
Selon (APGII1), 2009

eRegne : Plantae

e Embranchement : Spermaphytes
e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe : Eudicots.
eOrdre : Rosales

e Famille : Urticaceae

eGenre: Urtica
e Espéce : Urtica dioica L Figure 31: Urtica dioica

(fr.123rf.com)

3.3 Description botanique

C'est une plante vivace herbacée dessus de 30 cm de hauteur, reprend chaque année, formant
des colonies grace a ses longs rhizomes. Tous ses organes sont recouverts de deux types de
poils : de longs poils urticants et de petits poils souples. La grande ortie présente de longs
racines, qui lui permettent de former des colonies, d’ou son pouvoir envahissant. Les rhizomes
rampants mesurent de 1 & Smm d’épaisseur, jaunatres et sont pourvus d’un chevelu de fines
racines adventives qui développent chaque année de nouvelles pousses (Langlade, 2010).

La tige de ortie est robuste, dressée et carrée, pleines, et a section quadrangulaires, peut atteindre

2m de hauteur. Comme la feuille, elle est recouverte de poils courts et de poils urticants
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unicellulaires. Les feuilles vert foncées opposées ovales a lanceolées, sont en général deux fois
plus longues que larges. Elles sont bordées de fortes dents triangulaires.

Les fleurs sont unisexuées minuscules et réunies en grappes males et femelles sur des pieds
différents (pour la forme dioique). Les grappes femelles sont tombantes et les grappes males
dressées. (Iserin, 2001). Le fruit d’Urtica dioica L. est constitué d’un akéne ovale de couleur
jaune-brun. Il est entouré d’un calice persistant et reste enveloppé dans deux gros sépales
accrescents, larges et ovales. Il contient une graine unique, albuminée, a embryon droit (Wichtl
et Anton, 2003 ; Ghedira et al. 2009).

3.4 Domaine d'utilisation

En France, selon le cahier n° 3 de I’Agence du médicament 1998 I’ortie a été utilisée Par voie
orale dans les états seborrhéiques de la peau, dans le traitement symptomatique des
manifestations articulaires douloureuses mineures. Ainsi sont utilisée pour favoriser
I’¢limination rénale de I’eau.

En usage externe I’ortie a été utilisée comme un anti séborrhéique, stimulant du cuir chevelu,
désodorisant. En Allemagne, la monographie établie par la Commission E du BfArM précise
que la feuille d’ortie a été utilisée comme thérapeutique complémentaire des états
rhumatismaux par voie orale ou locale, traitement des maladies inflammatoires des voies
urinaires par voie orale et aussi comme traitement et prévention des lithiases rénales par voie

orale.

Autre utilisation :

-Adjuvant au traitement de I’arthrite, de I’arthrose et des états rhumatismaux.

-Diurétique pour augmenter I’élimination dans les affections des voies urinaires basses
-Reminéralisant, antiasthénique, nutritive

-Adaptogene : Elle augmente ainsi la capacité du corps a s’adapter au stress, en rééquilibrant
I’interactivité des systemes nerveux, endocrinien et immunitaire

-Antianémique grace a sa richesse en fer et en chlorophylle. Elle faciliterait la formation
d’hémoglobine dont la formule chimique n’est pas sans rappeler celle de la chlorophylle. Le fer
végétal semble plus facilement assimilable par 1’organisme que le fer minéral.
-Antiscorbutique : sa richesse en vitamine C supérieure a certains agrumes présente un intérét

dans la lutte et la prévention contre le scorbut.
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-Hémostatique, antihémorragique : cette propriété connue depuis I’antiquité est également
rencontrée pour la petite ortie.

-Parasympathomimétique : elle stimulerait le systéme nerveux parasympathique comme
I’acétylcholine qui est un neurotransmetteur de la mémoire.

-Action hypotensive et cardiovasculaire.

-Antioxydant, eupeptique (tonique digestif), galactogene, antiulcéreuse, antalgique,
analgésique, hypolipémiante, antiallergique, antihistaminique ,antidiabétique, antiasthmatique,
pectorale, expectorante.(Delahaye, 2015).

3.5 Proprieté antioxydant

L’ortie, comme d’autres fruits et légumes, est une source d’antioxydants permettant de lutter
contre I’action des radicaux libres, responsables du vieillissement cellulaire. Les composants
phénoliques apparaissent comme responsables de 1’activité antioxydant des extraits d’ortie
dioique. Les divers mécanismes antioxydants de ces extraits peuvent étre attribues a leur forte
capacité¢ a donner de I’hydrogene, a leur capacité a chélate les métaux et leur forte efficacité a
piéger le peroxyde d’hydrogéne et les radicaux libres.

Il a été¢ démontré qu’un régime complémentaire a base d’ortie dioique chez des rats soumis a
une activité physique telle que la nage permettait de protéger leurs cerveaux en diminuant les
niveaux d’especes réactives de I’oxygene et en augmentant 1’activité de liaison de I’ADN par

NF-Kappa B (Ghadira et al. 2009).

3.6 Propriété anti tumorale

(Konrad et al. 2005) ont mené une étude sur I’effet antiprolifératif d’un extrait méthanoliques
des racines d’ortie dioique sur des cellules humaines cancéreuses de la prostate. Un effet
antiprolifératif de 1’extrait a ainsi été observé sur des cellules épithéliales prostatiques (LNCAP)
durant 7 jours, alors que la croissance des cellules stroma est restée inchangée. L’inhibition était
temps-dépendante avec un maximum de réduction de la croissance (30%). Aucun effet

cytotoxique de I’extrait n’a été observé au cours de 1’étude.
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4.1 Désignation vernaculaire

-Le gingembre
a3l - épice blanche Ginger

4.2 Classification botanique
Selon (Roscoe, 1807)

* Reégne : Plantae

« Sous-régne : Tracheobionta
« Division : Magnoliophyta
+ Classe - Liliopsida

» Sous-classe : Zingiberidea

« Ordre : Zingiberales

« Famille : Zingiberaceae

« Genre : Zingiber Figure 32 : Zingiber officinale
» Espéce : Zingiber officinale (Plantcacaretoday.com)

4.3 Description botanique

Le gingembre est une plante vivace tropicale herbacée d'environ 0,9 m de haut issue d'un
rhizome. Les feuilles persistantes sont lancéolées, bisériées, longues et odorantes. Les fleurs
sont blanches et jaunes ponctuées de rouge sur les levres, les bractées sont vertes et jaunes.
Aprés la floraison, un court épi axillaire renfermant les graines noires enfermées dans des
capsules trivalves apparait au bout d'une tige couverte d'écailles. Il apprécie une exposition
ensoleillée et une atmosphere humide. Il s’agit d’une plante stérile : les quelques graines et
fruits produits n’entrainent pas de reproduction sexuée. La multiplication de la plante se fait
grace aux bourgeonnements de son rhizome a 1’origine de nouveaux plants. (Anne, 2017). La

croissance est rapide et la multiplication se fait par division des rhizomes.
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4.4 Domaine d'utilisation

+ Utilisation culinaire :
On les utilise marinées dans le vinaigre (gari) dans la cuisine japonaise, le gari est utilisé pour
rafraichir le palais entre les bouchées dans la dégustation de sushi. Aussi dans la cuisine
indienne, c'est un ingrédient dans différents mélanges d'épices et sauces, comme le masala ou
le Vindaloo.
Les rhizomes sont souvent employées dans la cuisine chinoise pour couvrir les odeurs et saveurs
fortes comme celles des poissons et fruits de mer, du poulet et du mouton (pour ce dernier, sous
I'influence de la cuisine ouigour le gingembre y est plus souvent remplacé par du cumin). Cette
saveur épicée et malodorante est due & la zingerone.
Le gingembre sec, en poudre, est employe pour parfumer le pain d'épices et d'autres recettes. 1l
a alors un go(t tout a fait différent de celui du gingembre frais, et ils ne peuvent se substituer
I'un a l'autre. Le galanga est utilisé a des fins semblables en cuisine thailandaise, et pour
aromatiser le thé dans les zones de culture swahilie et en Coreée.
En Afrique, le rhizome frais est généralement pressé pour en récolter le jus et le consommer
comme boisson : appelé GnamakouDji dans plusieurs pays, cette eau pimentée est a la fois
désaltérante et possede de nombreux bienfaits sur la santé.
La biére de gingembre (soda sans alcool) est produite a la Jamaique, et est connue sous
I’appellation anglaise « ginger beer ».
Au Canada la Ginger ale, une boisson douce, gazeuse et sans alcool assez proche de la biére de

gingembre a inspiré le soda de la célebre marque Canada Dry.

+ Utilisation thérapeutique :

Les propriétés thérapeutiques du gingembre sont connues et reconnues depuis tres longtemps
dans les médecines traditionnelles asiatiques, qui I’ont utilisé a des fins médicales avant de
’utiliser dans le domaine culinaire. Le gingembre est également indiqué comme carminatif,
stimulant, tonique, ou encore booster de libido, utilise aussi comme agent préventif des nausées

et vomissement dus a la grossesse.

Le gingembre a une action anti-inflammatoire, soigne en particulier la douleur et les symptémes
des rhumatismes inflammatoires, Antiulcéreux, Antibactérien, antifongique, Antioxydant,

Fluidifiant bronchique, expectorant, Stimule la microcirculation sanguine.
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4.5 Propriété antioxydants

Le vieillissement de notre corps et de nos cellules est d0 & des radicaux libres, des molécules
réactives dérivées de l'oxygeéne, qui agresse notre organisme au quotidien. Ce phénomene,
appelé "stress oxydatif”, est également la cause de nombreuses maladies comme les pathologies
dégénératives (Alzheimer, Parkinson...), le diabete ou les maladies cardiovasculaire, mais aussi
les douleurs articulaires. Cette oxydation naturelle est ralentie par les antioxydants, qui freinent
les dommages causés par les radicaux libres sur le corps. Le gingembre est I'un des plus
puissants aliments antioxydants : il se situe au troisiéme rang des aliments les plus antioxydants,
sur 1.000 aliments analysés. Il contient une quarantaine de composés actifs. Les vertus
antioxydants du gingembre ainsi que ses propriété anti-inflammatoire en font un reméde
efficace pour démunie, par exemple, les douleurs liées aux rhumatismes, qui sont dus a un

vieillissement des articulations.
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N

5.1 Désignation vernaculaire

-Kurkum (5.5) -Safran des indes -Turmeric
-Alwaras -Souchet des indes -Indien saffron
-Kharkoum -Terra merita

-Racine de safran

5.2 Classification botanique
Selon (Delaveau, 1987)

Régne : Plantae
Division :  Magnoliophyta
Classe : Liliopsida

Sous-classe : Zingiberidea

Ordre : Zingibérales )
Figure 33 : Curcuma longa

Famille : Zingiberaceae (C6té Maison, 2018)

Genre : Curcuma

Espéce : Curcuma longa

5.3Description botanique
Curcuma fait partie de la classe des monocotylédones appartenant a la famille des
Zingibéraceae (famille de Gingembre). Curcuma longa est une plante herbacée, vivace
atteignant un metre, pérenne par son rhizome. Les rhizomes principaux de forme ovoide
fournissent le curcuma rond et les secondaires le curcuma long. Epais, écailleux, se ridant par
dessiccation, ces rhizomes sont d une couleur jaune orangé en section, gris brunatre en surface.
Une odeur aromatique se dégage aprés section de rhizome. Les feuilles sont trés longues,
oblongues a elliptiques, engainantes. Les gaines des feuilles forment une pseudo-tige courte,

65

——
| —
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les limbes sont vert foncé au-dessous, criblés de points translucides. Les fleurs sont composées
de 3 sépales pétaloides, d’un pétale postérieur développé et de staminodes formant un labelle
pétaloide. L’androcée est réduit a une étamine fertile et aux staminodes. Le gynécée est
tricarpellé. Le fruit, est rarement produit, qui est une capsule a trois loges, contenant de
nombreuses graines arillées (Bouzabata et Ziouche, 2013). Le curcuma est une épice qui fait
I’objet d’échanges commerciaux depuis tellement longtemps qu’on ne peut déterminer avec
certitude son origine. On pense cependant qu’il vient du sud ou du sud-est de I’ Asie, peut-étre
plus spécifiquement de I’Inde, d’ou il se serait répandu dans toute I’ Asie, de méme qu’au Proche

et au Moyen-Orient, il y a des milliers d’année (Bouzabata et Ziouche, 2013).
5.4 Domaine d'utilisation

Curcuma est utilis€¢ en tant qu’épice, mais aussi comme agent de coloration de plusieurs
aliments, tels que la moutarde, du méme que dans la production de cosmétiques, de teintures et

des médicaments.

+ Utilisation alimentaire : Les rhizomes séchés et en poudre sont utilisés comme épices,
souvent dans des mélanges d’épices dans les plats indiens, en particulier les currys et
les mukhavas, ce dernier est un melange de graines indiennes prises apres les repas pour
favoriser la digestion.

+ Utilisation industriel : La poudre de rhizome de curcuma est utilisée dans 1’ industrie
alimentaire, notamment comme colorant dans les aliments transformés et les sauces,
mais aussi comme colorant dans les produits pharmaceutigue, la confiserie et la teinture
textile

+ Utilisation médicinal : Les rhizomes sont utilisés dans la fabrication de médicaments
traditionnels utilisée comme stomachiques, stimulants et purification sanguins, ainsi que
dans le traitement des douleurs au foie, les affections hépatiques et de la jaunisse.
Me¢langé a du lait chaud, il peut étre utilisé pour traiter le rhume, la bronchite et ’asthme.
Le jus de rhizomes frais peut traiter de nombreuses infections cutanées, tandis que les

décoctions sont efficaces pour les infections oculaires (Jansen, 2005).

5.5 Propriété antioxydant

Le curcuma contient des flavonoides et des composés phénoliques, mais c’est la curcumine qui
est considérée comme étant son principal composé actif présent dans le curcuma (Environ 5%

de poids de la racine séchée). Ces molécules étant responsables non seulement de la coloration
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jaunatre, mais également des effets bénéfiques associés a la consommation de cette épice
(Revathy et al., 2011).

Une des propriétés majeures de la curcumine est sa capacité a neutraliser les RL, notamment
anion super oxyde et hydroxyle, induisant un effet protecteur contre les dommages radicalaires
des lipides et I’ADN. Il a été également montré que la curcumine pouvait inhiber Iactivité de

la NOS inductible, enzyme produisant le monoxyde d’azote NO (Edeas, 2006).

Plusieurs études indiquent que la curcumine est un puissant agent anti-cancer. Elle inhibe la
croissance des cellules cancéreuses variées : les tumorogenése de la glande mammaire, de la
cavité orale, des voies aérodigestives, de ’estomac, du colon, de I’intestin, de I’cesophage, du
foie, du poumon ont été stoppés par la curcumine (Christelle, 2010). Ce dernier s’est révélé
capable de diminuer les complications de diabéte sucré, le rapport suggére que I’action
antidiabétique du curcuma peut étre principalement a travers la vitalisation des cellules

pancréatiques et par la stimulation de I’insuline




Chapitre I1I : Plante les plus riches en antioxydants

6.1 Désignation vernaculaire

-Ail, Ail cultivé
-Thum (a5) -Chapon -Garlic
- Rose puante

6.2 Classification botanique
Selon (Ruchot, 2013)

« Reégne: Plantae

« Division: Magnoliophyta

« Classe: Liliopsida

* Ordre: Liliales

« Famille : Liliaceae

+ Genre: Allium Figure 34 : Allium sativum L.
« Espéce:  Allium sativum L. (Virginie, 2021)

6.3 Description botanique

L’ail fait partie de la classe de monocotylédone appartenant a la famille des Liliaceae. Allium
sativum L. est une plante herbacée de 50 a 70 cm de haut, la partie souterraine se compose de
bulbe. Le bulbe constitue la partie vivace qui au moment de la floraison, génere une tige portant
des feuilles engainantes, linéaires, planes et lisses, mesurant 1 a 2.5 cm de large et 30 a 60 cm
de long. Dans sa partie terminale, la tige prend une forme d’ombrelle, faites de petite fleurs
blanches a rose foncé. Il dégage une odeur piquante caractéristique. La partie principalement
utilisée est le bulbe, constitué de gousses entourées variétés, les gousses rassemblent 12 a 16

bulbilles ces dernier ont un diametre de 5 & 10 mm et sont composées d’une enveloppe externe.
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Il existe un trés grand nombre de variétés différentes d’ail selon leur taille, leur couleur et leur

saveur (Jesus Cardenas, 2017 ; Who, 1999).

Ail provient a l'origine d’Asie centrale. Il y a environ 10 000 ans, il s’est répandu
progressivement en Extréme Orient, en Arabie, en Egypte et dans le Bassin méditerranéen,
transporté par les marchands au gré des routes commerciales. Aujourd’hui, I’ail est cultivé par
I’homme dans le monde entier. C’est sans doute I’'un des légumes les plus anciennement

cultivés.
6.4 Domaine d’utilisation

L’ail est une plante condimentaire majeur de la cuisine méditerranéenne, en gousse ou €crase,
a etat cuit ou cru, ou plus récemment sous formes déeshydratée, elle est surtout utilisée pour

donner de la saveur aux viandes, sauces, salades et poisson.

L’ail est une véritable panacée reconnue comme telle depuis I’ Antiquité, a la fois préventives
et curatives, de toutes les plantes médicinales, I’ail est celle a laquelle on préte le plus de vertus
par sa composition riche en vitamine, oligo-élément et minéraux, elle stimule le systeme
immunitaire, fortifié¢ les os, améliore 1’état de la peau, des onglets, des chevaux et méme lutte
contre la cellulite, inhiber la formation de caillots sanguins, utilisee aussi pour prévenir
I’infection et tuer des bactéries. Il est aujourd’hui utilisé dans certaine savons pour son action

antibactérienne (Fao State, 2004 ; Aniail, 2007).
6.5 Proprieté antioxydant

L’ail contient différents composés antioxydants tel que des flavonoides et des composées
sulfurés qui contribuent a son action antioxydants, c’est-a-dire protégeant les cellules de
I’impact des RL impliqués dans I’évolution des maladies cardiovasculaire (Miean et al., 2001 ;
Gorinstein et Drzeviecki, 2005 ; Leelarumgrayub et al., 2006). Grace a ses composé
organosulfures, il contribue a la bonne santé cardiovasculaire en fluidifiante le sang et en

diminuant la tension artérielle (Fao State, 2004).

Les chercheurs aujourd’hui approfondissent les études sur les nombreuses propriétés de I’ail,
ont démontré que Ilallicine c’est le contenue essence dans I’ail possédait un pouvoir
antioxydants puisqu’elle augmente les taux sanguine de la catalase et du glutathion peroxydase,
c’est deux dernier sont des enzymes antioxydants trés puissante (Borek et al., 2001). Allium

sativum L. a des effets sur le taux de cholestérol sérique grace aux propriétés de 1’allicine,




Chapitre I1I : Plante les plus riches en antioxydants

capable d’abaisser le taux du LDL cholestérol (mauvais cholestérol) néfaste et augmenter le

taux du HDL cholestérol (bon cholestérol) (Pierrick Horde, 2019).

L’extrait d’ail peut aussi augmenter le taux de combativité du systéme immunitaire pour
protéger notamment contre quelque type de cancer comme celui de la peau, de I’estomac et du
colon (Lu et al., 2004). Le diallyldisulfure peut inhiber la croissance des cellules du cancer du
sein (Nakagawa et al., 2001). Allium sativum L. pourrait freiner le développement de certain
cancers tant par son action protectrice envers les dommages causés par les substances
cancérigénes que par sa capacité a empéche les cellules cancéreuses de croitre (Béliveau et al.,
2005).
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7.1 Désignation vernaculaire

-Habbat el baraka -Cumin noir
-El habbah sauda -Sésame noir -Garlic
-Sinoudj -Nigelle

7.2 Classification botanique
Selon (Guignard, 2001)

« Regne: Plantae

« Sous-réegne :  Trachebionta

« Division : Magnoliophyta
« Classe : Magnoliopsida
« Sous-classe :  Magnoliidae

e Commander : Renoncules

« Famille : Renonculacees

) (Dr Claire Condemine Piron, 2020)
« Genre: Nigelle
» Espece Nigella sativa L

7.3 Description botanique

La Nigelle a des petites graines aromatiques. Nigella sativa L. est une plante a fleur annuelle,
herbacée appartenant a la famille des Renonculacées (Guignard, 2001). Cette plante herbacée
a tige dressée, anguleuse, cotelée, et rameuse d’une 60 cm de hauteur, portant des feuilles
inférieurs pétiolées et des feuilles supérieurs sessiles. Les graines sont ovoides et couvertes de
tubercules granuleux, triangulaires et ridées transversalement (Benkaci-Ali, 2007). Le fruit est
une capsule formée de 3 a 6 carpelles soudés entre eux jusqu’a la base des styles persistants.

Chaque capsule contient plusieurs graines triangulaires blanchatres et a maturité s’ouvrent et
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exposition des graines a I’air les rend noir. Ces graines sont ovoides de 2 a 3.5 mm et présentent
3 a4 angles avec une face supérieure finement granuleuse et réticulée (Ghedira, 2006). Nigella
sativa provient a origine d’Asie du Sud-Ouest et cultivée dans des pays comme la région de la
M¢éditerranée orientale, moyen orient, la Syrie, Europe du Sud, 1’Arabie saoudite, 1’Inde,

Pakistan et la Turquie (Abidi et al., 2019 ; Aljabre et al., 2005 ; D’ Antuono et al., 2002).
7.4 Domaine d'utilisation

Les graines de Nigella sativa entiéres ou moulues sont utilisées comme épice. Les graines
servent a saupoudrer le pain, utilisé aussi dans les plats sucrés, les patisseries, les soupes, les
sauces. Dans divers pays, cette plante a des bienfaits dans le domaine de la médecine
traditionnelle. Elle est utilisée pour les ascites, douleur oculaire, la paralysie, la toux, I’ictere,
la fievre tierce et les hémorroides. Les graines de nigelle sont ajoutées a des médicaments
astringents pour lutter contre les désordres intestinaux, autre méthode c’est les cataplasmes des
graines sont utilisés pour les maux de téte, ulceres nasaux, le rhumatisme, les abces, et I’orchite.
L’huile des graines de Nigelle employée par voie orale pour ses vertus carminatives,
antihypertensives, diaphorétiques, diurétiques, expectorantes, bronchodilatatrice, stomachiques
et lutter contre I’indigestion. En usage externe sous forme d’huile, en cas de raideur et de
douleur articulaire, ainsi qu’en cas d’eczéma et I’asthme, les graines sont utilisées dans le

traitement d’inflammation des testicules et de pédiculose (Toparslan, 2012).
7.5 Propriéeté antioxydant

L’huile de graine de Nigella sativa est bien connue pour ses fortes propriétés antioxydants
(Badary et al., 2003). La nigelle est composée de multiples principes actifs on cite le thymol,
dithymoquinone, thymoquinone ont été testés contre plusieurs ROS, et tous les composés testés
ont exercé des effets antioxydants forts, la thymoquinone pourrait agir comme un capteur de
RL elle est conserve I’activité antioxydants de diverses enzymes (Woo et al., 2011 ; Kruk et
al., 2000). Nigella sativa I'une des plantes médicinales présentes des activités anti-cancéreuses.
Les nanotechnologies ont été évaluées et mises en ceuvre dans la gestion et le traitement du
cancer, ce qui pourrait révolutionner le diagnostic, la détection, les traitements. Elles offrent de
nombreux avantages potentiels, notamment une augmentation de la biodisponibilité des
médicaments, la solubilité, une réduction de la pharmacorésistence, ainsi qu’un ciblage actif et

passif qui améliorent la spécificité, 1’efficacité c’est-a-dire la sécurité (Hebidi, 2019).
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8.1 Désignation vernaculaire

-Zaatar (e ) -Thym commun -Thyme

-Saatar -Thymus -Garden thyme

8.2 Classification botanique
Selon (Morales, 2002)

* Régne : Plantae
* Division :  Magnoliophyta
* Classe : Magnoliopsida

* Ordre : Lamiales

* Famille:  Lamiaceae
« Genre - Thymus Figure 36 : Thymus vulgaris L.
(Webmaster, 2019)

« Espece :  Thymus vulgaris L.

8.3 Deésignation botanique

Thymus vulgaris L. est un sous-arbuste vivace, aromatique de la famille de Lamiaceae. Thym
est une plante a tiges ascendantes carrées, tres ramifiées, a base ligneuse, pouvant atteindre 40
cm de hauteur. Il posséde de petites feuilles persistantes opposées, linéaires a elliptigues,
presque sessiles, ont des marges réfléchies. Les feuilles recourbées sur les bords de couleur vert
foncés, et qui sont recouvertes de poils et de glandes (c’est les Trichomes). Les Trichomes
contiennent ’huile essentielle majoritairement composée de mono terpénes. Ses petites fleurs
sont regroupées en glomérules et leur couleur varie du blanc au violet passe par le rose (Panda,
2006 ; Morales, 2002 ; Bruneton, 1999).
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Thymus vulgaris L. est indigéne de I’Europe du Sud, on le rencontre depuis la moitié orientale
de la Péninsule Ibérique jusqu’au Sud-est de I'Italie, en passent par la fagade méditerranéenne
francaise (Ozcan et Chalchat, 2004 ; Amiot, 2005). Thym est maintenant cultivé partout dans
le monde. Cette plante pousse spontanément et abondamment dans les lieux arides, caillouteux

et se présente dans un état sauvage en plaines et collines (Kaloustian et al., 2003).
8.4 Domaine d'utilisation

Thymus vulgaris L. est une des plantes les plus populaires aromatiques. Les huiles et les extraits
de cette plantes utilisées dans le monde entier, ces applications sont trés vastes et touchent le
domaine alimentaire, capable de conserver des nombreux produits alimentaire, et celui de
I’industrie pharmaceutique, cosmétique et en parfumerie (Adwan et al., 2006 ; Barati et al.,
2013). Les feuilles de cette plante sont utilisées en infusion contre la toux, et le rhume, en tisane
tonique, en décoction pour guérir les maux de téte, hypertension et gastrites, en usage externe
comme cicatrisants et antiseptiques (El Ouali Lalami et al., 2013 ; Ghelichnia, 2016 ; Labiad
et al., 2017).

Des extraits de Thym ont été utilisés pour le traitement de plusieurs maladies respiratoires
comme 1’asthme et la bronchite et pour renforcer le systeme cardiaque (Daugan et Abdullah,
2017). L’huile de Thym améliore également la résistance du corps aux infections buccales, et

aussi prévenir la perte de cheveux et les poussées d’acné (Salehi et al., 2018).

Il favorise également la conscience et I'intelligence. Il est utile pour les troubles hépatiques,
utilisé¢ aussi dans les infections pulmonaires, 1’angine de poitrine et le catarrhe. Peut étre
consommé comme reméde contre la coqueluche et d’autres types de toux et de diarrhée ou de

troubles digestifs (Zarchil et Babei, 2006).
8.5 Propriété antioxydant

Thym est considéré comme des plantes médicinales en raison de leurs propriétés
pharmacologiques et biologiques. Des études récentes ont montré que le Thymus vulgaris L.
ont de forts pouvoirs antibactériens, antiviraux, spasmolytiques, antifongiques ; antiparasitaires
et antioxydant (Ghelichnia, 2016). Cette plante est passé d’une herbe traditionnelle a une
phytothérapie rationnelle, elle considere comme source de calcium, de vitamine K, de fer, et de
manganese qui améliore également le flux sanguin et stimule I’ensemble du systéme, cette
plante a été récemment recommandée comme substitut comme agent de prévention du cancer
(Ghasemi Pirbalouti et al., 2015 ; Javed et al., 2013).
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C’est une herbe contenant les plus grandes capacités antioxydants. Les phénols (thymol et
carvacrol), les flavonoides, I’acide caféique, I’acide rosmarinique, et la vitamine E (KuliSi¢ et
al., 2006 ; Guillén et Manzanos, 1998), ces différents composés du Thymus lui permettent de
posséder un tel statut.

Ces constituants inhibent la peroxydation lipidique induite in vitro au niveau des mitochondries
et des microsomes, il inhibent également partiellement la synthése de 1’anion superoxyde,
certaine recherche indiquent le potentielle de la plante et de son huile essentielle, en prévention
du vieillissements (Thuille et al., 2003).

Extrait aqueux des feuilles de Thymus vulgaris L. a présenté une activité antioxydants
importante, ces caractéristiques antioxydants n’étaient pas entierement liées a la teneur en
phénols de I’huile, mais vraisemblablement fortement dépendantes de I’acide rosmarinique,
¢’est un composé phénolique principal dans I’extrait aqueux de Thymus vulgaris L. (Thuille et
al., 2003).
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9.1 Désignation vernaculaire

-Moringa

Shajarat alruwag -Ben ailé Drumstick Tree
-Arbre de vie

9.2 Classification botanique
Selon (Laleye et al., 2015)

« Reégne: Plantae
« Sous-régne : Tracheobionta
 Division : Magnoliophyta

* Classe : Magnoliopsida

» Sous-classe : Dilleniidae

* Ordre: Capparales Figure 37 : Moringa oleifera
« Famille:  Moringaceae (Isabelle, 2019)

+ Genre: Moringa

» Espeéce: Moringa oleifera

9.3 Description botanique

Moringa oleifera est un arbre ou arbuste de 12 métre de hauteur et son diamétre peut atteindre
jusqu’a 40 cm (Delpha, 2011). Les feuilles de cette plante se développent dans la partie
terminale des branches. Elles mesurent 20 a 70 cm de long avec un long pétiole 8 a 10 paires
de pennes, chacune de ces deux paires de pennes présentent des folioles ovales, de couleur vert
claire, d’environ 1 a 2 cm de long (Saint-Sauveur, 2010 ; Morton, 1991). Les fleurs sont
blanches ou de couleur créme, avec des points jaunes a la base, mesurent 2.5 cm de large. Il se
caractérise par leur abondance et leur odeur agréable (Hédji et al., 2014). Les fruits sont en
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forme de gousses a trois valves allongées, de couleur vert foncé et deviennent a maturité marron

claire ou brun. Ces gousses contiennent 10 a 20 graines rondes (Boukandoul, 2019).

Moringa oleifera est un arbre originaire des régions d’Agra et Oudh, au nord-est de I’Inde, au
sud de la chaine de montagne de Himalaya, mais aujourd’hui il est cultivé dans toutes les
régions subtropicales et tropicales du monde (Rajangam et al., 2001). Cette plante peut se
trouver dans des zones trés arides comme le Sahara, mais elle préfére les climats semi-tropicaux
humides (Olson, 2001).

9.4 Domaine d'utilisation

Moringa oleifera se distingue par une grande utilité de toutes ses différentes parties (feuilles,
fruits, racines, fleurs, écorces) dans plusieurs domaine. Elle est d’usage courant en médecine
traditionnelle et en alimentation humaine et dans les sociétés africaines et asiatiques (Aberra
et al., 2011 ; Giridhari et al., 2011).

Les feuilles contiennent une tres grande concentration de vitamines, de certains minéraux, de
proteines, elle possede les 10 acides amines et les acides gras essentiels. Ces feuilles peuvent
se consommer fraiches ou en poudre et méme associees aux epices comme le piment (Broin,
2005). Elles peuvent également étre préparées en soupe ou en salade. Les jeunes gousses vertes

peuvent étre consommeées bouillies comme des haricots (Foidl et al., 2001).

Moringa posséde de nombreuses propriétés précieuses, cette plante est considéré comme un
traitement de maladies inflammatoires, métaboliques, tumorales, infectieuses, respiratoires,
I’athérosclérose, I’arthrite, soulagement de la douleur... etc, et un nombre croissant d’études

scientifiques ces usages traditionnels (Elgamily et al., 2016 ; Jaja-Chimedza et al., 2017).

Peut étre utilisée également utilisé dans certains cas de diabete pour stabiliser le taux de sucre
et peut stabiliser la tension artérielle. En revanche, il ne faut jamais utiliser ’écorce des racines

ou les racines pour les femmes enceintes (Fondationensemble.org).

9.5 Propriété antioxydant

Des études ont révélé la présence de 40% d’huile dans les graines de Moringa oleifera. La
qualité de huile se rapprocherait de celle de ’huile d’olive, c’est-a-dire peut étre utilisee comme
huile végétale comestible (Atakpama et al., 2014). Selon I’étude réalisée par Torres-Castillo
et al., (2013) montré que les feuilles de Moringa oleifera ont une activité antioxydants forte.

Cette activité antioxydants a été évaluée sur différents extraits de feuilles a I'aide du
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vieillissement accéléré de ’huile de tournesol. Les résulta de I’étude ont révélé que les feuilles
de Moringa oleifera pourraient étre explorées comme source viable d’antioxydants naturels
(Siddiq et al., 2005). Quelque étude ont montré les extraits de la plante ont une action
préventive contre le cancer du c6lon (Budda et al., 2011). Alors qu’il y a autre étude ont
prouvé lactivité préventive contre les tumeurs de la peau suite a 1’ingestion des extraits des

graines de Moringa oleifera (Bharali et al., 2003).
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10.1 Désignation vernaculaire

-Cannelier (Cannelle) de Ceylan

48l -Cannelier du Sri Lanka Cinnamon

10.2 Classification botanique

e Reégne: Plantae
e Embranchement : Spermaphytes
e Sous-embranchement : Angiospermes

e Sous-classe : Dicotylédones

e Classe : Magnoliopsida

e Ordre: Laurales ou magoliales.

e Famille : Lauracéae

* Genre: Cinnamomum Figure 38 : Cinnamomum verum

e Espece : - Cinnamomum verum (fleurs-fruits-feuilles-de.com)

10.3 Description botanique

Le cannelier est un arbre de la famille des Lauracées qui pousse dans les régions tropicales et
subtropicales sur des sols légers, il ne supporte pas le froid et peut parfois devenir envahissant
dans certaines régions.

Le Cannelier de Ceylan est un arbre qui peut mesurer 10 a 15 métres de hauteur a des feuilles
persistantes, coriaces, opposées. Le pétiole mesure 1 a 2 cm de long et il est strié
longitudinalement sur la surface supérieure, a trois nervures principales, de couleur vert brillant
sont aromatiques lors du froissement. La jeune feuille est rouge vermillon a pourpre, puis
devient vert jaune, avant de devenir & maturation complete, verte brillante, luisante et lisse sur

les surfaces supérieures et plus pale et glabre sur les surfaces inférieures. Les feuilles a maturité
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présentent une odeur caractéristique lorsqu'on les écrase, odeur qui est absente des jeunes
feuilles. Ses fleurs blanchatres de 3 mm de diamétre d’odeur désagréable donnent des petits
fruits peu charnus. A leur base se trouvent 2 petites bractées ovales et velues. Ce sont des fleurs
hermaphrodites. Le fruit du Cannelier est une baie (1 cm) en forme de massue, de couleur
pourpre (Fabienne, 2004).

10.4 Domaine d’utilisation

La cannelle a différentes utilisations médicinales, car elle contient des propriétés tres bénéfiques
pour les différents organes de I'organisme humain.

Pour le systéme digestif, la cannelle peut agir comme une anti-inflammatoire, digestif, réduisant
l'acidité, prévient les nausees et améliorer l'appétit. Ceci grace a ses propriétés carminatives.
Pour profiter de cet effet, prendre un the a la cannelle le matin

Comme pour le systéme respiratoire, la cannelle peut servir d'expectorant, elle sert donc a traiter
la bronchite, la toux, et le rhume.

Certaines études indiguent que la cannelle est efficace pour aider les diabétiques a stabiliser
leur glycémie mais cela est contredit par une étude parue en janvier 2008, et action sur
I'hnémoglobine glyquee, prévention des troubles métaboliques

Pour la prévention des maladies neuro-dégénératives (Alzheimer, Parkinson) et du
vieillissement lié au stress, Dépression et Prévention des cancers. Pour ameéliorer la circulation
sanguine, la cannelle a un effet anticoagulant et anti-sclérotique, ce qui stimule la circulation et
éviter les probléemes d'obstruction artérielle.

Enfin, pour améliorer le systéme reproducteur ou lié a cela, la cannelle sert a réduire la douleur
menstruelle, régule la période et agit également comme un aphrodisiaque chez les femmes et
les hommes. Par ailleurs, les auteurs notent que la consommation de doses importantes de
cannelle ou d'extraits de cannelle peut se révéler toxique. En effet, la cannelle contient de la
coumarine, une substance susceptible, chez les personnes sensibles, de causer des dommages

au foie et une inflammation.

10.5 Propriéte antioxydant

La cannelle a été largement étudiée pour ses vertus antioxydants. Méme si les mécanismes
entrant en jeux dans l'absorption par I'organisme des composants de la cannelle restent encore

méconnus, son action bénéfique est reconnue.
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La cannelle de Ceylan présente une activité superoxyde dismutase « like ». Le radical
superoxyde 02- est connu pour étre extrémement nuisible et pouvant engendrer des processus
d'oxydations pathogenes telles que l'inflammation, la mutagénicité, la carcinogénicité ainsi
qu'un réle dans les maladies neurodégénératives comme la maladie d'Alzeimer.

Pour pallier ces phénomenes oxydatifs, il existe une enzyme, le superoxyde dismutase (SOD)
qui est capable de combattre ce radical libre.

Mancini, en 1998, va a partir de poudre de cannelles de Ceylan réaliser trois extractions : avec
de l'eau, avec de I'éther, avec du méthanol. Pour mesurer l'activité antioxydant de ces extraits,
il utilise une méthode de spectrométrie qui va déterminer I'oxydation du Pcarotene couplé a un
acide gras, l'acide linoléique. 1l compare l'extrait aqueux a 0.44mg, l'extrait éthéré a 0.69 mg et
I'extrait méthanolique a 0.88 mg ainsi que le BHT a diverses concentrations.

(Mancini-Filho et al., 1998).
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1. Problématique

La médecine traditionnelle reste la principal ressource pour la grande majorité des populations
résoudre leurs problemes de santé, non seulement parce que cela constitue partie important du
patrimoine culturale, mais aussi pour les raisons de moyens économiques limités par rapport
aux produits traditionnels. Elle a été transmise d une génération a 1’autre par la communication
orale, posant le danger de perte d’une certaine connaissance. L’enquéte ethnobotanique s’avere
indispensable pour comprendre les plantes médicinales riches en antioxydants et leurs
utilisations. Une compréhension approfondie de la facon d’utiliser les plantes contre les
différentes maladies est fort envisageable dans les zones ou I'utilisation des plantes est toujours

de grande importance (Donatien, 2009).

Les antioxydants permettent de protéger notre organisme contre les radicaux libres et ainsi, ils
permettent la prévention de nombreuses maladies. Ils seraient efficaces pour abaisser le taux de
cholestérol et réduire le risque de maladies cardio-vasculaires en empéchant 1’oxydation des
graisses, de prévenir les cancers, protéger les yeux, lutter contre la pollution et enfin retarder le

vieillissement.

2. Objectif

Le but de notre travail est de :

- Récolter les informations sur les plantes et les aliments riches en anti oxydants utilisés a
titre curatifs ou préventifs contre certaines pathologies notamment le traitement de certain
cancer.

- Connaitre Les différents noms locaux, les parties utilisées, le mode de préparation et

d’administration, ainsi que les effets secondaires de ces plantes.

3. Matériel et méthodes

Une enquéte ethnobotanique a été menée durant la période allant de Février a Avril aupres des
personnes en contact avec les plantes médicinales (villageois et herborises) a travers deux

willayas de I’est algérien.

L’outil de notre enquéte est un formulaire avec une liste de questions a réponses préparées pour
guider l’interview semi direct, les procedes standards de I’enquéte ethnobotanique ont été
respecté (Annexes). Le temps consacré a chaque entrevue était d’environ 15minutes.

L’interrogatoire a été réalis¢ en langue arabe et parfois francaise.
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La premicre partie du questionnaire a concerné des informations sur 1’informateur (Age, sexe,

niveau d’étude, ancienneté dans le métier).

La deuxieme partie a concerné les principales plantes riches en antioxydant, leurs propriétés et

leurs utilisations.
4. Présentation de la zone d’étude

Les données concernant 1'usage des plantes antioxydants ont été collectées chez 39 herboristes
au niveau de la Wilaya de Constantine (Didouche Mourad, Hamma Bouziane, Ibn ziad, El
khroub, Ain Smara, Constantine ville, Ali Mendjeli, Hricha Amar et de la wilaya de Skikda

(Colle, karkra, Tamalouse, Sidi mazghiche et Azzaba).

Daira Constantine

1. Constantine 2. El Khroub

Figure 39 : Les communes concernées par 1’enquéte ethnobotanique
5. Traitement des données

Les données enregistrées sur les fiches d’enquétes ont été traitées et saisies sur le logiciel
Microsoft Office Excel® 2007. L’analyse des données a fait appel aux méthodes simples des
statistiques descriptives. Ainsi, les variables quantitatives sont décrites en utilisant la moyenne.
Les variables qualitatives sont décrites en utilisant les effectifs et les pourcentages. Pour cela

on a utilisé deux indices ethnobotaniques :
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e Niveau relatif de popularité (Relative Populary Level : RPL)
e Indice de fidelité (Fidelity level : FL)

5.1 Niveau relatif de popularité (Relative Populary Level: RPL)

Cet indice permet de classifier les plantes utilisées selon leur niveau de popularité relative

grace a la formule suivante :

lu/ n

lu : est le nombre d’informateurs qui mentionnent une plante donnée comme étant

médicinale.
- n:nombre total d’informateurs.

5.2 Indice de fidélité (Fidelity Level : FL)

L’indice de fidélité (IF) aide a apprécier I’intensité de la relation que les herborises établissent

entre une plante médicinale et son réle dans une catégorie données de maladies.

Cet indice est calculé selon la formule proposée par Friedman et al., (1986).

IF=1p/ 1y x 100

Ip est le nombre d’informateurs ayant affirmé I’emploi de la plante pour traiter une

pathologie donnée.

Iu est le nombre total d’informateurs qui reconnaissent le caractére médicinal de la

plante (quel que soit la pathologie traitée).

6. Resultats et discussion
6.1 Description de la population des Informateurs

Notre enquéte a concerné 39 informateurs de la wilaya de Constantine et Skikda

6.1.1 Age

Le traitement des données nous a permis d’obtenir le Graphique 01, qui montre que I’utilisation

des plantes médicinales dans notre zone d'étude est tres répandue dans toutes les classes d’age.
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Les extrémes d’ages des herboristes variaient entre 20 et 70 ans. La majorité d’entre eux 36%

appartenait a la tranche d’age (30-40 ans).

m20-30ans m 30 - 40 ans 140 -50 ans
50 - 60 ans m60-70ans

Graphique 01 : Profil des herboristes en fonction de la tranche d’age

6.1.2 Sexe

= Masculin
= Féminin

Graphique 02 : Profil des herboristes selon le sexe

Dans les régions investiguées, les hommes et les femmes sont concernés par la médecine
traditionnelle. Cependant, le pourcentage des hommes 95% est bien plus supérieur que celui

des femmes 5%.0n peut en déduire que la vente des plantes médicinales et la phytothérapie

restent majoritairement un domaine d’hommes.

——
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6.1.3 Niveau d’étude

‘ 15%

® Analphabéte = Primaire = Moyen

Secondaire m Univrsitaire

Graphique 03 : Profile des herboristes selon le niveau d’études

Graphique 03 résume le pourcentage du niveau d’instruction en effet 5% des informateurs
sont analphabétes 13% ont un niveau d’étude primaire ,15% niveau secondaire et 26% niveau

moyen.

On note un nouvel engouement pour la phytothérapie avec la présence des universitaires dans

ce domaine avec un pourcentage de 41%.

6.1.4 Ancienneté

Le traitement des données nous a permis de constater que 38% des informateurs ont une

expérience dans le domaine de plus de 15ans.
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®m 1mois - 2 ans m2-6ans 16 -10ans
10 - 15 ans m 15 ans et plus

Graphique 04 : Répartition de la population selon I’ Ancienneté dans le métier
6.2 Utilisation des plantes

Le traitement des donnés nous a permis d’inventori¢ plusieurs plantes utilisées pour lutter
contre la rancidité nous avons calculé I’indice de popularité (RPL) pour chaque citation illustré

sur le Tableau 10.

Tableau 10 : Calcule des indices relatifs de popularité (RPL)

Produits ou plantes cités Niveau relatif de popularité :
RPL=Iy/n
Poivre rouge Ja sl Jitd 0,76
Poivre noir (o) gl Jild 0,76
Laurier s 0,35
Gingembre Jzai 3 0,15
Clou de girofleJii_al 0,15
Sel oal) gl 0,12
Curcuma as_sl 0,12
Citron séche <aisal ¢ gaull) 0,10
Vinaigre de pomme gl Ja 0,07
Gomme arabique (o) faall 0,07
Romarin Jad Jsls) 0,07
Huiles d’olive Gl <) 0,05
[ g7 )
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Cet indice permet de classifier les plantes utilisées selon leur niveau de popularité, le score de
cet indice varie de 0 a 1 et permet d’apprécier I’importance locale de chaque espéce.

Il en ressort que le poivre rouge et le poivre noir qui ont obtenu le score élevé de 0,76 sont les
deux produits les plus cités et donc les plus utilisés.

La majorité des herboristes soit 92% connaissent les plantes qui sont utilisées pour la
conservation des aliments contre la détérioration, la rancidité et la décoloration et les proposent

a leurs clients. (Question 1, 2, 3 et 4).

m Poivre Rouge
= Poivre Noire
= Gingembre
Clou de girofle
m Sel
= Laurier
m Curcuma
® Romarin
® Gomme arabique
m Citron seche

m Huils d'olive

m Vinaigre de
Pomme

Graphique 05 : Les plantes les plus utilisées pour la conservation des aliments

Selon 90% des herboristes la durée de conservation des aliments selon la plante utilisée est
généralement de 10 Jours et plus par contre pour 2% des informateurs elle est de 2jours ,8%

des herboristes déclarent ne pas connaitre la durée de conservation (Question 5).

88
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m2J
®m 10 Jet plus

Pas de réponse

Graphique 06 : La durée de conservation selon les herboristes

La plupart des herboristes connaissent des plantes qui sont utilisée en médecine traditionnelle
avec des notions et informations sur les propriétés thérapeutiques de ces plantes (Question 6,
7&38).

92% des informateurs connaissent des sujets atteints le cancer qui utilise les plantes
medicinales, par contre 8% ne connaissent pas. 85% des herboristes sont déja proposées 1'une

de c’est plante a des patient (Question 9, 10, 11 & 12).
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38% des herboristes proposent des préparations a base de plante contre le cancer 62% ne les
proposent pas et déclarent que leur vente est interdite. (Question 13 & 14).

m Huils essentielle m Extrait = autres ""Mélange"

Graphique 08 : Type de préparation proposée contre le cancer

Nous avons calculé I’indice de fidélité des principales plantes citées pour traiter le cancer
mentionné sur le Tableau 11.

L’indice de fidélité (IF) aide a apprécier I’intensité de la relation que les herborises établissent

entre une plante médicinale et son réle dans une catégorie données de maladies a savoir le
traitement du cancer pour notre étude.

Cet indice permet de mesurer le degré d’utilisation relative de chacune des plantes concernées.

Tableau 11 : Calcule de I’indice de fidélité (IF)

Principales plantes citées Indice de fidélité IF=1p/ 1,x 100

Ephédra saila) 100%

Moringa L sl 86%
Curcuma as_s!) 86%

Costus gl laudll 80%

Nigelle (g s .33 guad) Aaall) 4S yal) dga 80%
Aquilaria malaccensis ww & 25 46%
Annona muricata, Graviola ¥s) 2l 26%
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Il ressort des résultats que I’Ephédra, la moringa, le curcuma, le costus et la nigelle ont un Indice

de Fidélite hautement significatif et sont utilisées pour le traitement des cancers.

Tableau 12 : Les préparations contre le cancer a base des plantes proposée par les herboristes

50g Ephedra + 50g Clou de girofle + 50g Nigelle

Prendre un cuire de se mélange avec le miel
10g Marjolaine + 10g Romarin + 10g Thymus + 10g
Verveine + 10g Camomille + 10g Moringa + 10g Gui

Les préparations contre le Prendre un cuire de se mélange avec un verre d’eau
jusqu’a ébullition
1kg de miel + 25g Pollen + 20g Gui + 10g Propolis +
10g Costus + 10g Thymus + 10g Gelée royal

cancer a base des plantes

Prendre un cuire de se mélange 2 fois/j
Berbéris + Réglisse + Miel

Prendre chaque jour un cuire a soupe

Les plantes proposée par la population des herboristes pour le traitement du cancer avec I’effet

de chaque un des plantes (Question 15).

Tableau 13 : Indications de chaque plante proposée contre le cancer

Les plantes proposées Le cas conseillé

Ephédra (Ephedra sinica)

&

e Traiter le cancer
e Empéche son évolution

Costus (Saussurea costus)

e Traiter le cancer
e Empéche son évolution
e Préventifs contre le cancer
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Moringa (Moringa oleifera)

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie

Préventifs contre le cancer

U - 3 .:‘
vs’s
Ly
’

Traiter le cancer
Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer
Empéche son évolution
Préventifs contre le cancer

Artemisia (Artemisia herba-
alba L.)

Traiter le cancer

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie

Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Theérapie

Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer
Empéche son évolution
Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie

Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie
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Préventifs contre le cancer

Venin d’abeille, Apitoxine
(Apis mellifera)
'ff;/

Traiter le cancer
Empéche son évolution

Pollen

Traiter le cancer

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie

Préventifs contre le cancer

Propolis

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Therapie

Préventifs contre le cancer

Gingembre (Zingiber
officinale)

Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Therapie

Préventifs contre le cancer

Clou de girofle (Syzygium
aromaticum)

Traiter le cancer
Empéche son évolution
Préventifs contre le cancer

Traiter le cancer
Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie
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Traiter le cancer

Empéche son évolution

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie

Cannelle (Cinnamomum
verum)

Traiter le cancer

Camomille (Matricaria
chamomilla)
GRS T

R

Atténuer les effets secondaires de la
radio-chimio Thérapie
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Tous les patients informent les herboristes par utilisation des plantes (Question 16).

Selon les réponses des herboristes il y a des plantes a prix abordable représentent 77% des

réponses, 23% restent assez chers comme le Thymus, Fenugrec, Curcuma, Nigelle, Cardamome

et Safran (Question 17).
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= Abordable

m Cher

Graphique 09 : Le prix des plantes selon les herboristes

Selon les informations recueillies les deux groupes de sexe sont achétent les herbes mais les

femmes sont majoritaires avec un pourcentage de 69% (Question 18).

B Femme m Homme

Graphique 10 : Le groupe le plus achétent par rapport le sexe

Le traitement des données nous a permis de constater que les personnes malades achétent
beaucoup plus des plantes médicinales avec un pourcentage de 64% contre 36% pour les

personnes non malades mais qui achétent ces plantes a titre préventif. (Question 19).
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64%

Personnes en bonne santé

36%

Personnes malades

Graphique 11 : Le groupe le plus achétent en termes d’état de santé

Les plantes les plus couramment achetées par les personnes en bonne sante et utilisees a titre

préventif sont regroupées dans le Tableau 14 (Question 20).

Tableau 14 : Les plantes les plus couramment achetées par les personnes en bonne

santé

Nom en arabe

Nom en francais

Nom scientifique

e 3 Thymus Thymus vulgaris L.
as <) Curcuma Curcuma longa
sl Camomille Matricaria chamomilla
sl Le myrte Myrtus communis
da) A0 Lavande Lavandula angustifolia
gLiadl) Menthe Mentha spicata
Jai al) Clou de girofle Syzygium aromaticum
) Artemisia Artemisia herba-alba L.
i3 Gingembre Zingiber officinale
5 slll) alaad) o1 Verveine Verbena officinalis
f <
YER Cannelle Cinnamomum verum
(B ) usa B3 Laurier Laurus nobilis L.
osbeal) Any ) 5 Grain d’anethe Anethum graveolens
(1gas Cumin Cuminum cyminum L.
A8 Carvi Carum carvi
FESRIFINN Nigelle Nigelle sativa
dlal) Fenugrec Trigonella foenom-graecum




Enquéte sur la consommation des plantes riches en antioxydant dans la région de Constantine et Skikda

(Adala) avacd) Grain de sésame Sesamum indicum
) Thé Camellia sinensis
(Osaall) 3 oS dxa Anis vert Pimpinella anisum
(sl aLd,l o Cresson Lipidium sativum
Jaadl Jals) Romarin Rosmarinus Officinalis L.
Al Galanga Alpinia officinarum

Les plantes les plus couramment achetées par les personnes malades. Sont les mémes réponses

de la question précédente plus d’autre plante sont illustrées sur le Tableau 15 (Question 21).

Tableau 15 : Les plantes les plus couramment achetées par les personnes malades

Nom en arabe Nom en francais Nom scientifique
Ss) Propolis
rlball aladl) Atriplex Atriplex halimus
day pal) Sauge Salvia officinalis
48 g Hibiscus / Roselle Hibiscus sabdariffa
sl dsy 3 Grain de lin Linum usitatissium
5 441) Rubia Rubia tinctorum
died) 4 Cardamome Elettaria cardamomum
Ol Encens oliban Boswellia carterii
O A Melisse Melissa officinalis
I8 QLY Queues de cerise Prunus cerasus
Okl gy Grain de citrouille, Cucurbita pepo.
Grain de courge
(Salidl) Senna Senna alexandrina
uged! (32 Réglisse Glycyrrhiza glabra L.
g A Caroubier Ceratonia siliqua
A Al Gattilier Vitex agnus-castus
RLEA] Avoine Avena sativa
i g pal) Marjolaine Origanum majorana
gl Jandl) Costus Saussurea costus
agial) Ginkgo Ginkgo biloba
2923 @yl Feuille d’ Aubépine Crataegus oxyacantha
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83 gallil) Chataigne de terre, Bunium bulbocastanum
Noix de terre
(o)) B_lus) jaal) i Saxifragaceae
Qs 530 Tilleul Tilia cordata
Opepadl) dps Millepertuis Hypericum perforatum
A Mélasse de datte (Sirop Phoenix dactylifera
de datte, miel de datte)

Les maladies les plus courantes selon la population des herboristes sont illustrées sur le

Graphique 12 (Questions 22).
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Graphique 12 : Les maladies les plus courantes

Les types de cancer qui ont été affecté positivement par les plantes riche en antioxydants

(Question 23).
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Tableau 16 : Les plantes médicinales qui ont un effet sur certain type de cancer

Type de cancer Les plants médicinaux

Ephedra (Ephedra sinica)

Propolis

Costus (Saussurea costus)

Armoise (Artemisia herba-alba L.)
Curcuma (Curcuma longa
Camomille (Matricaria chamomilla)
Thymus (Thymus vulgaris L.)
Romarin (Rosmarinus Officin alis L.)
Réglisse (Glycyrrhiza glabra L.)
Marjolaine (Origanum majorana)
L’ortie (Urtica dioica L.)

Lavande (Lavandula angustifolia)
Chardon-Marie (Silybum marianum)
Ephedra (Ephedra sinica)

L’ail (Allium sativum L.)

Curcuma (Curcuma longa)

Armoise (Artemisia herba-alba L.)
Chardon-Marie (Silybum marianum)
Encens oliban (Boswellia carterii)
Gomme arabique (Sengalia senegal)
Apitoxine (Apis mellifera)

Gui, Alhoudelle (Viscum album)
Marjolaine (Origanum majorana)
Melisse (Melissa officinalis)

Gelée royal

Ephedra (Ephedra sinica)

Costus (Saussurea costus)

Cancer de poumon

Cancer d’estomac

Cancers du sang

Cancers de colon

Cancers de sein

N N N N N N N N N N VTN N N O NN NN

Selon I’état d’évolution du cancer, le systéme immunitaire, Age, les analyses, selon la notice,
selon le compte rendu du malade et aussi par expérience, les formations et les livres on peut

donner des doses pour les patients souffrent du cancer (Question 24).

I1'y a quelque effet indésirable sur les patients lors de la prise de plante riche en antioxydants
comme : Vomissement, Constipation, Hyper ou hypotension, Intoxication, Allergie, Diabéte,
Vertige, Diarrhée, L’acné et rougeur de la peau, Anorexie. Cependant, la femme qui allaite ou

en période ne doit consommer ses plantes (Question 25).

67% des herboristes créent des recettes a base de plantes (Question 26).
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Tableau 17 : Exemple des recettes crée selon les maladies

Type de maladie

Mode de préparation Posologie Durée de
traitement
Une seule | 1 mois et plus
fois par jour
Préparation de 2509 Ginseng + 250g Pollen de palmier + (le matin)
procréation 2509 Gelée royal + 2509 Propolis + 2509
Pollen + 5009 Miel Pour les
deux sexes
Anémia Caroubier + Mélasse de Caroubier + 1 cuire 2 Selon le cas
Meélasse de Dattes + Grain de Sésame + fois par jour
Millet
Colon et colon 20g Grain d’ Aneth + 20g Anis vert + 20g 2 fois par Selon le cas
nerveux Cumin + 20g Thymus + 20g Genévrier + jours de la maladie
20g Marjolaine + 20g Romarin + 20g
Camomille + 20g Menthe + 20g Myrte =
Mettre les plantes dans 1L d’eau bouillante
et laisser reposer pendant 30 min
Diabéte 50g Fenugrec + 50g Lupin + 50g Armoise + | 2foisa 3 Pendant 1
50g feuille d’Olive + 50g Cannelle + 50g | fois par jour | mois jusqu’a
Cresson + 50g Grain d’ Aneth + 50g Myrte + 2 mois
509 Laurier = Prendre un cuire a cafe de ce Apres le
mélange et mettre dans 250mL d’eau repas
bouillante et laisser reposer 10 min
Migraine 20g Menthe + 20g Menthe sauvage + 250
mL d’eau bouillante laisser reposer
Chute de cheveux | 30g Lavande + 30g Romarin + 30g Laurier | Appliquée | Une fois par
+ Nigelle + 30g Grain de Lin = Prendre ce sur les semaine
mélange dans 1L d’eau jusqu’a ébullition | cheveux 1h
avant le
douche
Prise de poids 50g Grain de Sésame + 50g Grain de Soja + | 3 fois par 20 joursa 3
50g Fenugrec + 50g Millet + 50g Cyperus + jour mois
50g Caroubier = Prendre un cuire a café
avec I’eau ou lait ou miel
Grippe 20g Verveine + 20g Gingembre + 20g 3 fois par Selon la
Thymus + 20g Clou de girofle + 20g jours maladie
Menthe sauvage = Prendre un cuire a soupe
de ce mélange et mettre dans 250mL d’eau
bouillante et laisser reposer 10 min
Stress 20g Camomille + 20g Millepertuis + 20g | Une fois par
Lavande + 20g Tilleuil + 20g Hibiscus + jour
20g Menthe = Prendre un cuire a soupe de
ce mélange et mettre dans 250mL d’eau 1h avant le
bouillante et laisser reposer 10 min sommeil
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Tous les herboristes ont du mal a trouver des plantes rares comme le safran et la valeriane

comme mentionné sur le Graphique 13 (Question 27).
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Graphique 13 : Les plantes rare demandées par herboristes




Conclusion Générale

CONCLUSION

La phytothérapie est une science ancestrale et millénaire, elle est actuellement sollicitée par la
population. Cette étude ethnobotanique réalisée dans la région de Constantine et Skikda a
montré que depuis les générations anciennes, I’utilisation traditionnelle des plantes médicinales
persiste encore et cela malgré la révolution de la technologie médicale. La multiplication de ces
études ethnobotaniques a 1’échelle nationale permettra de mieux connaitre les potentialités en

ce domaine.
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Université Freres Mentouri Constantine 1

%: (8
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Faculté des Sciences de la Nature et de la Vie

Département de Biochimie et Biologie Cellulaire et Moléculaire

Questionnaire

Questionnaire sur la consommation des antioxydants naturel pour la prévention contre

le cancer dans la wilaya de Constantine et Skikda

Questionnaire N° ............. ) 2 1 (P

Herboriste QldS) il Duuiuiiiiiiiiieiiieeiieeeeneeeeeeeeneeeraesesneenceesnesesnesnsnnns
NOM Prénom Bl g awd) L. L iuiiiiiieiiireeeeeernernerseeenseesesensnsenseasnsensnssnsanenn
AATESSE tuvininiieiniiieiutetietuttiesasassesssessssasssssssssssnssssssnsssssssssssssassssssnsssses
Commune 4l . ..eeeeeiineneene Daira 88 ..eveeevreeeeennnns Wilaya 44

Région de résidence 4a&y) ¢l\<a o Urbaine &pas 0 Rurale 4y
Age ) e

Sexe : 0 Masculin JS3 o Féminin &

Scolarité : o Analphabéte o Primaire o Moyen 0 Secondaire o Universitaire
adell) g giwa O altia €0 AN phagie 0 gl

Depuis combien d’année travailler-vous dans ce domaine ?

(Al & puantiiall g Jlaall 138 A Jani i) g A oS L

1) Connaissez-vous des plantes qui sont utilisées pour conserver les aliments contre la

Détérioration_s2ad | la rancidité 4l et la décoloration ¢isill s

Oui o non o
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2) Quelles sont ces plantes ?

3) Avez-vous déja proposé une de ces plantes a vos clients ?
Oui o non o

4) Si oui la(les)quelle(s) ?

5) Quelle serais la durée de conservation des aliments selon la plante utilisée
2 jours O 3jours O

6 jours O +10 jours o

6) Connaissez-vous des plantes qui sont utilisées en médecine traditionnelle

Oui o non o

7) Avez-vous connaissance des propriétés thérapeutiques des plantes médicinales ?
Oui o non o

8) Combien de plantes médicinales connaissez-vous ?

0-5 O
6-10 m
11-15 0o
16-20 o
Plus de 20 o

9) Connaissez-vous des sujets atteints de cancer qui utilisent les plantes médicinales ?

Oui o non o
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10) Quielles sont ces plantes ?

11) Avez-vous déja proposé une (des) plante(s) a des patients ?
Oui o non o

12) Si oui la(les)quelle(s) ?

13) Avez-vous proposé une preparation contre le cancer a base de plantes ?
Oui o non o

14) Si oui, laquelle (lesquelles) ?

o Huile essentielles O extrait O autres Précisez

15) Dans quel cas la (les) avez-vous conseillée (es) ? (veuillez mettre la lettre de la plante

ou la préparation, dans la case correspondante)

Effets Nom de la plante

Traiter le cancer

Empécher son évolution

Atténuer les effets secondaires de la radio
/chimio thérapie

Autres (Préventifs)
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16) Est-ce que les patients vous informent de I’utilisation des plantes ?

Oui O non O

17) Est-ce que le prix de ces plantes est abordable ?

18) Quels sont les groupes en termes de sexe qui achetent le plus?

O Femme O Homme

19) Quels sont les groupes qui achétent le plus en termes de santé

O Personnes en bonne santé O Malades
20) Quelles sont les plantes les plus couramment achetees par les personnes en bonne
sante et utilisées a titre preventif ?

23) Quel type de cancer est affecté positivement par les plantes *a activité antioxydants"

Type de cancer Les plantes médicinales
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24) Sur quelle base les doses sont-elles données !

25) Y a-t-il des effets secondaires sur les patients lors de la prise de plantes (riches en
antioxydants) ou les recettes synthétisées ?

26) Recevez-vous des demandes de création de recettes de la part des clients?

Oui O non O

Si oui lesquelles ?

Type de maladie Mode de préparation Posologie Durée de
traitement

27) avez-vous des recommandations pour trouver un produit rare ou manquant ?
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Intitulé

Intérét des antioxydants naturels dans ’alimentation humaine

Mémoire pour I’obtention du diplome de Master en Biochimie Appliquée

Résumé :
On regroupe sous le terme « antioxydants » certaines vitamines, oligo-éléments, certains micronutriments
présents naturellement dans notre alimentation ou dans certaines plantes et qui ont pour effet commun d’aider
a protéger les cellules de I'organisme de I’effet des radicaux libres. Les radicaux libres sont des molécules
fabriquées naturellement dans nos cellules lors du fonctionnement normal de ’organisme mais cette
fabrication est augmentée sous I’effet de facteurs externes tels que la pollution, le tabac ou encore les rayons
UV du soleil. Un excés de radicaux libres peut engendrer un vieillissement prématuré des cellules et le

développement de certaines maladies.

Pour recenser les informations sur les plantes et les aliments riches en anti oxydants utilisés a titre curatifs ou
préventifs contre le cancer ; Une enquéte ethnobotanique a été menée durant la période allant de Février a
Avril aupres de 39 herboristes a travers deux willayas de I’est algérien. L’outil de notre enquéte est un

formulaire avec une liste de questions a réponses préparées et des indexes ethnobotaniques ont été calculés.

I1 ressort des résultats que I’Ephédra, la moringa, le curcuma, le costus et la nigelle ont un Indice de Fidélité

hautement significatif et sont utilisées pour le traitement des cancers.

Le traitement des donnés nous a également permis d’inventorié¢ plusieurs plantes utilisées pour lutter contre
la rancidité I’indice de popularité (RPL) du poivre rouge et du poivre noir a obtenu le score élevé de 0,76 et

sont donc les deux produits les plus utilisés.

Mots-clés : antioxydants, cancer, indexes ethnobotaniques, alimentation, plantes
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