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Glossaire 
 

 

 

Alzheimer : maladie neurodégénérative à prédominante corticale qui touche en 

premier lieu les fonctions cognitives et se répercute sur le comportement et 

l’adaptation sociale des patients.  

Antispasmodique : se dit des remèdes contre les spasmes (contractions invo-

lontaires d’un groupe musculaire). 

Apoptose : mort instantanée des cellules. 

Athérosclérose : affection dégénérative des artères, très répandue, associant les 

lésions de l’artériosclérose (durcissement de la paroi des artères) et de l’athérome 

(dégénérescence de la tunique interne des artères suite à un dépôt graisseux).   

Cardiomyocyte : cellule cardiaque. 

Carminatif : se dit des remèdes qui ont la propriété de résorber les gaz intestinaux.  

Cataracte : maladie qui touche les yeux par formation d’une zone sombre ou 

opaque dans le cristallin troublant la vue. 

Entérocyte : cellule intestinale. 

Ischémie cérébrale : arrêt de la circulation sanguine dans le cerveau. 

Thrombose : formation de caillots dans un vaisseau sanguin. 

Métastases : cellules cancéreuses qui ont la propriété de se déplacer via la 

circulation sanguine et d’affecter les autres organes.  

Scavenger : terme anglo-saxon signifiant piégeur.  

Spasmolytique : synonyme de «Antispasmodique». 

Vasodilatateur : substance qui augmente le calibre des vaisseaux sanguins.  

Vermifuge : se dit des remèdes propres à faire évacuer les vers intestinaux.  
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Introduction 
 
 

Le processus d’oxydation est très important pour la survie des organismes, 

mais dans certains cas, les cellules sont exposées à un stress oxydatif qui est un 

déséquilibre entre la production des espèces réactives d’oxygène et/ou de nitrogène 

et le mécanisme de protection antioxydante (Kohen et Nyska, 2002). Les radicaux 

libres sont responsables de l’oxydation des biomolécules dont les protéines, les 

lipides et l’ADN (Halliwell et Chirico, 1993; Luo, 1996) engendrant ainsi l’altéra-

tion et la mort des cellules. 

Les récentes études épidémiologiques considèrent les fruits et légumes 

comme des aliments protecteurs vis-à-vis des radicaux libres et préventifs de 

plusieurs maladies liées au vieillissement (Manach et al., 2005). 

Durant les dernières années, les recherches se sont focalisées sur la mise en 

évidence des composés à activité antioxydante qui sont majoritairement des méta-

bolites secondaires des végétaux supérieurs (Heller et al., 1998). Parmi ces compo-

sés phytochimiques, les polyphénols ont reçu un intérêt grandissant à cause de leur 

propriétés antioxydante (Rice-Evans et al., 1997), anticancérigène (Liu, 2004 ; Ross 

et al., 2007), anti-inflammatoire (Hämäläinen et al., 2007 ; Chien et al., 2008) et de 

leur effet protecteur contre les maladies cardio-vasculaires (Zern et Fernandez, 

2005). 

Le régime alimentaire méditerranéen est caractérisé par l’utilisation des 

herbes aromatiques (Simopoulos, 2001) qui sont riches en antioxydants et en 

principes actifs dont les composés phénoliques, les caroténoïdes et les vitamines 

(Wargovich et al., 2001).  

La coriandre (Coriandrum sativum), le persil (Petroselinum crispum), le 

basilic (Ocimum basilicum) et la menthe (Mentha spicata) sont très consommés 

sous forme d’infusions ou comme condiments. Leur culture est répandue, 

principalement, dans les jardins et rarement à grande échelle. Ces herbes possèdent 

des propriétés thérapeutiques et ont été reconnues par l’Institut Américain du 

Cancer comme des agents préventifs du cancer (Craig, 1999). 
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Le but de notre étude est l’évaluation de l’apport en substances à activité 

antioxydante (acide ascorbique, caroténoïdes, chlorophylles, anthocyanines, compo-

sés phénoliques totaux, flavonoïdes, …) et la détermination du potentiel antioxydant 

(pouvoir réducteur, activité antiradicalaire, inhibition de la peroxydation de l’acide 

linoléique) d’extraits aqueux d’échantillons de quatre herbes aromatiques 

(coriandre, persil, basilic et menthe) cultivées dans trois stations de la région de 

Béjaia. 

Dans le présent travail, trois parties seront développées : 

• La première est une revue bibliographique dans laquelle sont présentés 

les plantes aromatiques étudiées ainsi que les antioxydants qu’elles 

renferment.  

• La deuxième est consacrée à l’étude expérimentale, où sont présentées les 

différentes méthodes d’analyse des antioxydants et de l’activité anti-

oxydante. 

• La dernière partie comprend les résultats obtenus et leur discussion. 



 

 

 

 

Synthèse 
bibliographique 
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I- Présentation des herbes aromatiques étudiées 

 Les herbes aromatiques étudiées appartiennent à l’embranchement des 

Spermaphytes, division des Angiospermes, classe des Dicotylédones et à la famille 

des Ombellifères (ou Apiacées) pour les genres Coriandrum et Petroselinum et à la 

famille des Labiées (ou Lamiacées) pour les genres Ocimum et Mentha (Deysson, 

1979). 

 

I.1- La coriandre 

Petite plante annuelle herbacée très cultivée dans la région méditerranéenne, 

la coriandre (Coriandrum sativum L.) peut atteindre 20 à 50 cm de hauteur, à 

feuilles divisées, à fleurs blanches ou rosées et à fruit globuleux (Pinkas et al., 

1986 ; Teuscher et al., 2005). Les feuilles de la coriandre contiennent jusqu’à 

87,9% d’eau, 3,3% de protéines, 0,6% de lipides, 6,5% de glucides et 1,7% de 

matière minérale. Quant aux graines mûres et sèches, elles renferment 6,3-8% 

d’humidité, 1,3% de protéines, 24% de glucides, 5,3% de matière minérale et 175UI 

de vitamine A (Sharma et Sharma, 2004).    

 

I.2- Le persil  

Le persil (Petroselinum crispum (Mill.) Nym. ou Petroselinum sativum 

Hoffm) est originaire des pays méditerranéens. C’est une plante herbacée, très 

aromatique, de 20 à 40 cm de hauteur, à racine développée ; ses feuilles sont 

luisantes et longuement pétiolées ; ses fleurs sont de couleur vert jaunâtre et le fruit 

est globuleux (Pinkas et al., 1986). Le persil est une bonne source de caroténoïdes 

(lutéine, néoxanthine et violaxanthine), de vitamines C (122 mg/100g) et A 

(23 340UI), de potassium (3805 mg/100g), de sodium (452 mg/100g), de calcium 

(1468 mg/100g), de fer (98 mg/100g) et de protéines (22,4 mg/100g) (Peter, 2004).   

 

I.3- Le basilic 

Originaire de l’Inde, le basilic (Ocimum basilicum L.) est facilement cultivé 

en climat méditerranéen ; il a des tiges rameuses, pourvues de nombreuses feuilles 

lancéolées et dentées, et de longs épis de fleurs blanc rosé (Bézanger-Beauquesne et 
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al., 1990). Le basilic est une source de vitamine A (9375 UI), d’acide ascorbique 

(61,2 mg/100g), de potassium (3433 mg/100g), de phosphore (490 mg/100g), de 

magnésium (422 mg/100g) et de calcium (2113 mg/100g) (Peter, 2004). 

 

I.4- La menthe  

La menthe verte (Mentha spicata L.) est un hybride à feuilles vert clair. Les 

menthes sont des plantes herbacées, à feuilles pétiolées ou sessiles, arrondies ou 

ovales, à fleurs de couleur mauve, rose ou blanche (Bézanger-Beauquesne et al., 

1990 ; Teuscher et al., 2005). La menthe verte contient 3 g de protéines/100g, 8 g 

de glucides/100g et 7 g de fibres/100g (Vanier, 2006). 

Quelques propriétés thérapeutiques des herbes aromatiques étudiées sont 

présentées dans le tableau I. 

 

II- Le stress Oxydatif 

Le stress oxydatif fait référence à l’exposition de l’organisme à une 

production incontrôlée des espèces réactives d’oxygène (Reactive Oxygen Species : 

ROS) et/ou des espèces réactives de nitrogène (Reactive Nitrogen Species : RNS) et 

à un déséquilibre du mécanisme de défense antioxydante (Kohen et Nyska, 2002). 

Le stress oxydatif est accru dans certains cas de pathologies comme le diabète 

(Dröge, 2002) et l’hépatite B (Bolukbas et al., 2005), et suite à l’exposition aux 

métaux lourds (Valko et al., 2006 ; Flora et al., 2008), à la pollution de l’air (Kelly 

et al., 2003) et aux radiations ultraviolettes (Mittal et al., 2003). Le stress oxydatif 

est le responsable principal du mécanisme de vieillissement et de plusieurs maladies 

dont les cancers (Saintot et al., 1996), les maladies cardiovasculaires (Ceconi et al., 

2003 ; Fukuda et al., 2005), l’athérosclérose (Siekmeier et al., 2007), la maladie 

d’Alzheimer (Zana et al., 2007), etc. 

Les ROS sont les produits de la réduction de l’oxygène (Heller et al., 

1998) selon les réactions: 
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Tableau I: Utilisations médicales des herbes aromatiques étudiées. 
 

Plante  Propriétés thérapeutiques Références 

Coriandre Action antispasmodique et carminative grâce à 

son huile essentielle riche en linalol.  

Activités antidiabétique et anti-hyperglycémique. 

La poudre des graines est vermifuge et entre dans 

la composition de pommades contre les 

rhumatismes et les douleurs articulaires. 

Contre les fièvres et les troubles digestifs.  

Bruneton (1999)  

 

Gray et Flatt (1999) 

Wichtl et Anton (2003) 

 

 

Sharma et Sharma (2004) 

Persil L’huile essentielle renferme des vasodilatateurs 

dont l’apiol et la myristicine. 

 

Stimule l’activité des enzymes antioxydantes. 

Hypoglycémiant. 

Très tonifiant du foie et aide à solubiliser les 

calculs rénaux.  

Anti-histaminique, utilisé dans le traitement des 

allergies.  

Bézanger-Beauquesne et 

al. (1990); Zhang et al. 

(2006) 

Nielsen et al. (1999). 

Yanardağ et al. (2003) 

Charles (2004)  

 

 

 

Basilic Agit contre les maux d'estomac, les coliques et 

les indigestions.  

Action vermifuge ; agit contre les troubles 

nerveux (épilepsie et migraines).  

Les extraits aqueux contribuent à diminuer 

l’agrégation plaquettaire. 

Le linalol de son huile essentielle agit contre les 

dommages du stress oxydatif sur l’ADN.  

Bruneton (1999) 

 

Encyclopédie des plantes 

médicinales (2001) 

Tohti et al. (2006) 

 

Berić et al. (2008) 

Menthe Ses flavonoïdes ont des effets spasmolytiques et 

carminatifs. 

Le menthol de son huile essentielle est 

responsable de l’action antiseptique,  et atténue la 

douleur.  

Bézanger-Beauquesne et 

al. (1990) 

Wichtl et Anton (2003) ; 

Marzouk et al. (2008) 
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Les ROS incluent les radicaux libres tels que l’anion superoxyde (O2·־), le 

radical hydroxyle (HO·) et les espèces non radicalaires telles que le peroxyde 

d’hydrogène et l’oxygène singulet (1O2). Elles sont responsables de la peroxydation 

des lipides membranaires (Halliwell et Chirico, 1993), des dommages de l’ADN 

(Luo, 1996 ; Bhattacharya et al., 2007) et des protéines (Stadtman et Berlett, 1991). 

A l’effet des ROS vient s’ajouter celui des espèces réactives d’azote (RNS), 

tels que l’oxyde nitrique (·NO), qui est un radical libre et l’anion peroxynitrite 

(ONOO–), qui est un puissant oxydant (Fukuto et al., 2000 ; Ricciardolo et al., 

2004). Les RNS réagissent avec les protéines, les lipides et l’ADN (Ischiropoulos et 

Thom, 2000) et sont impliqués dans plusieurs pathologies dont l’ischémie cérébrale 

(Kirsch et al., 2000), l’inflammation de l’appareil gastro-intestinal (Tepperman et 

Whittle, 2000) et le cancer des poumons (Ricciardolo et al., 2004). 

Une série de mécanismes de défenses intervient lors de l’exposition de 

l’organisme aux radicaux libres: 

� La défense antioxydante non enzymatique qui inclue les antioxydants 

préventifs inhibiteurs de la production des radicaux libres, comme les thiols 

(glutathion, acides aminés soufrés), les carotènes, l’acide ascorbique, l’α-tocophérol 

et les flavonoïdes (Clarkson et Thompson, 2000 ; Ziccarelli et Basu, 2003 ; Valko et 

al., 2007).  

� La défense antioxydante enzymatique qui inclue la superoxyde dismutase 

(SOD), les glutathion peroxydases (GPx) et la catalase (Valko et al., 2006). 

 

III- Les antioxydants des herbes aromatiques 

III.1- La vitamine C 

La vitamine C (C6H8O6) appartient à la classe des vitamines hydrosolubles ; 

c’est un mélange de deux molécules : l’acide déshydroascorbique (ADHA) ou 2,3-

acide hexodiulosonique-γ-lactone, qui est la forme oxydée, et l’acide ascorbique 

(AA) ou L-3-céto-acide hexuronique-γ-lactone, la forme réduite (Deutsch, 2000 ; 

Belitz et al., 2004).  

Les herbes aromatiques sont une source de vitamine C. Les feuilles de la 

coriandre renferment jusqu’à 42 mg/100g, 7 fois plus que la menthe verte (Agte et 
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al., 2000). Une concentration de 257 mg de vitamine C/100g a été détectée dans le 

persil (Lisiewska et Kmiecik, 1997). 

 

III.1.1- Propriétés  

a. Activités antioxydante et prooxydante 

La réaction de conversion de l’AA en ADHA peut potentiellement 

augmenter la réduction ou l’oxydation dans un système. Bien que l’AA soit la 

molécule la plus réduite de la paire AA/ADHA (Deutsch, 2000), l’ADHA peut aussi 

avoir une activité antioxydante (Cameron et al., 1979). Sous les conditions du stress 

oxydatif, l’ADHA, après hydrolyse en dicétogulonate (DCG), est irréversiblement 

utilisé, durant des décarboxylations oxydatives, dans l’objectif d’éliminer les 

espèces oxygénées toxiques (Deutsch, 2000). 

En donnant des électrons, la vitamine C est oxydée (AH־) (figure 1), alors 

qu’une autre substance ou oxydant est réduit ; la forme radicalaire intermédiaire de 

la vitamine C, le radical semi-déshydroascorbique (A·־), n’est pas réactive 

comparée aux autres radicaux libres (Levine et al., 1995). 

 

Figure 1: Oxydation de l’ascorbate (AH-) en acide déshydroascorbique (ADHA)  

(Carr et Frei, 1999a) 

 

L’acide ascorbique est un puissant antioxydant agissant dans les environne-

ments aqueux de l’organisme. Il travaille en partenariat avec la vitamine E, les 

caroténoïdes et les enzymes antioxydantes. La vitamine C coopère avec la vitamine 

E (figure 2) contre les radicaux lipidiques et régénère l’α-tocophérol (vit E) à partir 

du radical α-tocophéryl (vit E•) dans les membranes et les lipoprotéines (Valko et 
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al., 2006). Cependant, in vitro, en présence de métaux, l’acide ascorbique peut agir 

en tant que prooxydant. Selon les résultats de Suh et al. (2003), l’ascorbate n’a pas 

une action prooxydante sur les protéines du plasma humain in vitro, et ce même 

sous les conditions du système de Udenfriend (peroxyde d’hydrogène, métal de 

transition et ascorbate), un mélange prooxydant générant le radical hydroxyle 

(•OH). Néanmoins, in vivo, le rôle antioxydant de la vitamine C prédomine sur son 

éventuelle activité prooxydante car les métaux de transition se trouvent complexés 

aux protéines (Carr et Frei, 1999b). 
 

 

Figure 2: Interaction entre la vitamine E et la vitamine C dans la cascade du recyclage  

des radicaux. GSH : glutathion ; LOO• et R• : radicaux (Hässig et al., 1999). 

 

b. Propriété anticancérigène 

Le rôle de l’AA dans la prévention des maladies est probablement dû à sa 

propriété anti-radicalaire dans les systèmes biologiques. Le cancer, maladie due à 

une prolifération cellulaire incontrôlée, peut être initié par l’oxydation et par les 

dommages causés par les radicaux libres sur l’ADN et les cellules ; l’AA peut agir 

contre ces dommages et semble contribuer à l’activité des extraits de fruits et 

légumes (Block, 1993).  

Selon les résultats des études épidémiologiques rapportées par Block (1991), 

il existe une relation significative entre l’activité protectrice de la vitamine C et la 

diminution du risque des cancers (poumons, seins, colon), mais cette association 

n’est pas retrouvée dans le cas du cancer des ovaires ou de la prostate.  

La carence en vitamine C conduit à long terme au développement des 

tumeurs. Selon Irwin et Hutchins (1976) et Cameron et al. (1979), le scorbut est un 

syndrome de la désintégration des tissus qui mène à l’ulcération, à des hémorragies 

interstitielles et particulièrement à la prolifération des cellules non différentiées. 
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c. Vitamine C et maladies cardiovasculaires 

La vitamine C est présente dans le fluide extracellulaire de la paroi artérielle, 

où, elle inhibe l’oxydation des LDL (lipoprotéines à basse densité) et augmente le 

potentiel antioxydant des cellules, menant ainsi à la stabilisation de la fonction 

vasculaire chez les patients atteints de maladies coronariennes et artérielles et 

exposés aux facteurs de risque tels que l’hypercholestérolémie, l’hypertension et le 

diabète (Frei, 1999). Selon Loria et al. (2000), une faible concentration en acide 

ascorbique dans le sérum des hommes adultes est directement liée aux taux de 

mortalité due aux maladies cardio-vasculaires et aux cancers. Par contre, cette 

concentration n’est pas liée à la mortalité chez les femmes. 

 

III.1.2- Absorption intestinale de la vitamine C 

Le flux de la vitamine C de part et d’autre de la cellule intestinale est 

contrôlé par des mécanismes spécifiques, incluant la diffusion facilitée et le 

transport actif, qui nécessitent des classes distinctes de protéines membranaires dont 

les transporteurs de glucose (requière l’oxydation extracellulaire de l’AA en 

ADHA, qui une fois acheminé dans la cellule sera réduit en ascorbate) et les co-

transporteurs sodium-vitamine C (l’excès de sodium est exporté via la pompe 

« ATPase » en échange du potassium) (Li et Schellhorn, 2007).  

Les résultats de Stevenson et Brush (1969) démontrent que l’AA, forme 

mobile de la vitamine C, est absorbé dans l’intestin par transport actif, le cas des 

cochons cobayes. Selon Naidu (2003), 80-90% de l’AA (si la dose est de 

100mg/jour) sont absorbés. Cependant, si  la dose dépasse 500 mg/jour, le surplus 

est rapidement éliminé. La demi-durée de vie de l’AA dans l’organisme d’un adulte 

est de 10-20 jours. 

 

III.2- Les caroténoïdes 

 Ce sont des pigments synthétisés par les plantes et certains micro-

organismes. Ils sont classés en carotènes (lycopène, β-carotène, …) et en 

xanthophylles (lutéine,  zéaxanthine, …) (figure 3).  
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La coriandre est connue pour sa richesse en caroténoïdes avec une teneur de 

54 mg/100g, dont 61 % de β-carotène (Guerra et al., 2005). Une teneur de 

58mg/100g a été obtenue dans le cas de la menthe poivrée (Capecka et al., 2005). 

Pour le basilic, les teneurs en caroténoïdes (β-carotène, lutéine et zéaxanthine) 

varient de 11,63 à 16,59 mg/100g (Kopsell et al., 2005). Lisiewska et Kmiecik 

(1997) rapportent une concentration de 9,4 mg de β-carotène/100g de persil. 

 

 

 

Figure 3: Structures des caroténoïdes (Miller et al., 1996).  
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III.2.1- Propriétés 

a. Propriétés antiradicalaire et antioxydante 

Parmi les plus importantes propriétés physico-chimiques des caroténoïdes, 

figurent leur liaison aux surfaces hydrophobes (figure 4), leur capacité à bloquer les 

radicaux libres médiateurs de réactions (Rodriguez-Amaya, 1997) et à «quencher» 

l’oxygène singulet (Miller et al., 1996 ; Edge et al., 1997). 
 

 

Figure 4: Conformation schématique du β-carotène dans la membrane lipidique montrant 

que la molécule occupe une position dans le cœur hydrophobe de la membrane (Young et 

Lowe, 2001). 

 
Les caroténoïdes jouent un rôle important dans la protection des membranes 

cellulaires et des lipoprotéines contre les dommages oxydatifs (Stahl et Sies, 2003) 

en réagissant avec les radicaux peroxydes générés par le processus de peroxydation 

des lipides (El-Agamey et al., 2004) et ce par trois mécanismes : 
 

CAR + ROO˙ → CAR˙+ + ROO-
    (transfert d’électron) 

CAR + ROO˙ → CAR˙ + ROOH    (transfert d’hydrogène) 

CAR + ROO˙ → ROOCAR˙   (addition) 
 

Il existe une véritable coopération entre les différents antioxydants dans la 

défense contre le stress oxydatif : le β-carotène régénère le tocophérol à partir du 

radical tocophéroxyle ; le radical caroténoïde est ensuite régénéré à son tour par la 

vitamine C (Edge et al., 1997). Une interaction coopérative à été mise en évidence 

entre le β-carotène et l’α-tocophérol dans un modèle membranaire ; la combinaison 
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des deux antioxydants lipophiles augmente l’inhibition de la peroxydation des 

lipides (Stahl et Sies, 2003). 

Plusieurs publications démontrent qu’il existe une relation inverse entre la 

consommation de caroténoïdes et le risque de cancers des poumons (Michaud et al., 

2000 ; Holick et al., 2002), du colon (Slattery et al., 2000) et de la prostate (Vogt et 

al., 2002). 

 

b. Activité prooxydante 

Sous des conditions spécifiques, une pression d’oxygène élevée, les caroté-

noïdes peuvent agir en tant que prooxydants (Lowe et al., 2003). En effet, les 

radicaux caroténoïde (CAR˙) et peroxyle-caroténoïde (ROOCAR˙) induisent à leur 

tour l’oxydation des lipides (LH) (figure 5). Une telle propriété a été constatée in 

vitro et reliée aux effets adverses de doses élevées en β-carotène (Young et Lowe, 

2001 ; El-Agamey et al., 2004 ; Stahl et Sies, 2005).  
 

 

Figure 5: Réaction d’oxydation des caroténoïdes et effet prooxydant 

(El-Agamey et al., 2004). 

 

III.2.2- Métabolisme 

L’absorption des caroténoïdes est influencée par plusieurs facteurs tels que la 

quantité, leur structure, la présence de phospholipides (Sugawara et al., 2001 ; 

Chitchumroonchokchai et al., 2004) et de fibres dans l’aliment (Riedl et al., 1999). 

Le transport des caroténoïdes et de leurs métabolites (rétinol ou ester de rétinol) 

(Hébuterne et al., 1995) est assuré par leur incorporation à des protéines (chylo-

microns) via la circulation lymphatique (figure 6) ; les chylomicrons sont ensuite 

partiellement hydrolysés sous l’action de la lipoprotéine lipase et les caroténoïdes 
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sont transférés aux LDL (lipoprotéines à basse densité), HDL (lipoprotéines à haute 

densité) ou VLDL (lipoprotéines à très basse densité) via la circulation sanguine 

(Novotny et al., 1995). 
 

 

Figure 6: Voies impliquées dans l’absorption et le transport des caroténoïdes.  

HDL : lipoprotéine à haute densité ; LDL : lipoprotéines à basse densité ; VLDL : 

lipoprotéines à très basse densité ; RBP : retinol binding protein (Borel et al., 2005). 

 

III.3- Les chlorophylles 

Les chlorophylles (figure 7), faisant partie de la famille des tetrapyrroles, 

sont constituées d’une chlorine (4 noyaux de pyrroles en cercle) chélatant un atome 

de magnésium au centre. L’acide propionique occupe la position 17; la position 173 

est estérifiée par un alcool à longue chaîne le « phytol » qui confère à la molécule 

son hydrophobicité. La chlorophylle b diffère de la chlorophylle a par la présence 

d’un résidu aldéhyde à la place du groupement méthyle à la position 7 (Heller et al., 

1998).  
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Les chlorophylles sont susceptibles d’être dégradées par plusieurs réactions 

chimiques et enzymatiques. Parmi les produits de dégradation, les phéophytines 

(couleur jaunâtre et sans magnésium dans le cercle porphyrinique), qui apparaissent 

sous l’effet du pH ou de la chaleur (Koca et al., 2006). 

Les herbes aromatiques sont une source de chlorophylles. Les teneurs pour le 

persil varient de 68,5 à 203 mg/100g (Lisiewska et Kmiecik, 1997). Pour le basilic, 

des concentrations allant de 148,7 à 229,9 mg/100g ont été enregistrées par Kopsell 

et al. (2005). 

 

Figure 7: Structure de base des chlorophylles (a) et des phéophytines (b)   

(Schoefs, 2002). 
 

III.3.1- Propriétés 

a. Activité antioxydante 

La chlorophylline, un analogue structural des chlorophylles (de Vogel et al., 

2005), est une molécule hydrosoluble et semi-synthétique (Fahey et al., 2005) 

formée par saponification des chlorophylles (Egner et al., 2003), inhibe les enzymes 

responsables de l’activation des carcinogènes, induit la détoxification enzymatique, 

joue le rôle de « scavenger » in situ vis-à-vis des carcinogènes et a une activité 

antioxydante (Simonich et al., 2008). Les résultats de Kumar et al. (2004) montrent 

que la chlorophylline inhibe la peroxydation lipidique et les ROS dans les 

lymphocytes les protégeant ainsi contre le stress oxydatif. 
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b. Propriété anticancérigène 

Les chlorophylles et leurs dérivés dont la chlorophylline, peuvent empêcher 

certains produits chimiques d’endommager l’ADN, de causer des inflammations de 

la peau et d’initier ou de stimuler la progression des cancers (Park et al., 2003). Les 

chlorophyllines agissent comme un intercepteur formant un complexe moléculaire 

avec les composés aromatiques aliphatiques y compris les hépato-carcinogènes 

potentiels tels que l’aflatoxine B1 et le dibenzo-pyrène (Reddy et al., 1999 ; Egner 

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

 

III.3.2- Absorption intestinale des chlorophylles et dérivés 

  Les chlorophylles ingérées avec les aliments sont dégradées sous l’action du 

suc gastrique en phéophytines, qui en présence des sels biliaires et des lipides, 

forment des micelles qui seront absorbées au niveau des entérocytes. Par contre, la 

chlorophylline cuivre-sodium (figure 8), est directement transférée à la phase 

aqueuse du digestat, donc son association aux sels biliaires et aux lipides n’est pas 

requise. La molécule et/ou ses dérivés sont absorbés par un transport facilité au 

niveau des entérocytes où ils y sont accumulés ou transportés vers le lumen. Le 

métabolisme des chlorophylles et de la chlorophylline ainsi que leur passage via la 

circulation sanguine restent inconnus (Ferruzzi et Blakeslee, 2007).  
 

 

Figure 8: Structure de la chlorophylline cuivre-sodium (Ferruzzi et al., 2002). 
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 III.4- Les composés phénoliques 

Les polyphénols peuvent être divisés au moins en 10 types selon leur 

structure de base ; les phénols simples, les acides phénoliques, les coumarines, les 

isocoumarines, les naphthoquinones, les xanthones, les stilbènes, les anthraqui-

nones, les flavonoïdes et les lignines (Rhodes, 1998). Les polyphénols prédomi-

nants dans les végétaux supérieurs sont les flavones et les flavonols (le plus souvent 

sous forme O-hétérosides) qui sont rencontrés dans les fleurs et les feuilles des 

plantes vertes, les conjugués hydroxycinnamiques et les tannins condensés dans les 

feuilles et les autres tissus, ainsi que les anthocyanines dans les fleurs (Strack, 

1997).  

Les herbes aromatiques sont une source de composés phénoliques. Kaur et 

Kapoor (2002) ont rapporté une teneur de 399,8 mg/100g pour la menthe verte et 

seulement 82,5 mg/100g, pour la coriandre. Les graines de la coriandre sont 

également riches en polyphénols (150 mg/100g) (Wangensteen et al., 2004). 

Hinneburg et al. (2006) indiquent que les extraits aqueux du basilic et du persil 

renferment 14700 et 2920 mg de composés phénoliques/100g, respectivement. 

 

III.4.1- Les flavonoïdes    

 Les flavonoïdes constituent la classe des polyphénols la plus importante 

avec plus de 5000 composés identifiés. Ils  sont classés en cinq groupes : les 

flavones (apigénine, chrysine, lutéoline), les flavonols (kaempférol, myricétine, 

rutine, quercétine), les flavanones (hespéritine, naringénine, taxifoline), les 

catéchines (catéchine, épicatéchine, épigallocatéchine gallate) et les 

anthocyanidines (cyanidine, malvidine, pétunidine, …) (Hollman et Katan, 1999 ; 

Nijveldt et al., 2001).  

Les flavonoïdes (figure 9) sont constitués de deux cycles benzéniques A et B 

reliés par un noyau pyrane (C). Ils diffèrent dans l’arrangement des groupements 

hydroxyles, méthyles, des unités glycosidiques et dans la conjugaison entre les 

cycle A et B (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Hammerstone et al., 2000). 

Plusieurs études rapportent la richesse des herbes aromatiques en flavo-

noïdes. Le persil (Petroselinum hortensis) renferme une teneur de 52,2 mg/100g, 4 



                                                                                             Synthèse bibliographique 

 17 

fois moins que celle du basilic (Ninfali et al., 2005). Les flavonoïdes représentent 

50% des composés phénoliques de la menthe verte avec une teneur de 1350 

mg/100g (Kanatt et al., 2007). 
 

 

Figure 9: Structures chimiques des différentes classes de flavonoïdes 

(Hollman et Katan, 1999). 

 

III.4.1.1- Propriétés 

a. Activité antioxydante 

Les flavonoïdes peuvent avoir un effet additif à l’activité des antioxydants 

endogènes et dans certains cas augmenter leur fonction (Nijveldt et al., 2001). 

L’action des flavonoïdes sur les radicaux libres peut être expliquée par la réaction : 

flavonoïde (OH) + R• → flavonoïde (O•) + RH. 

Selon Pietta (2000), les flavonoïdes inhibent les enzymes responsables de la 

production d’anions superoxydes (xanthine oxydase). Ils inhibent aussi la monooxy-

génase microsomale, la glutathion S-transférase, la succinoxydase mitochondriale et 

la NADH oxydase, toutes impliquées dans la génération d’espèces oxygénées. 

Certains flavonoïdes dont la quercétine et le kaempférol, chélatent efficacement les 

traces de métaux (figure 10), qui sont responsables de la formation des radicaux 

libres, tels que le radical hydroxyle,  hautement agressif. Maher et Hanneken (2005) 



                                                                                             Synthèse bibliographique 

 18 

et Hanneken et ses collaborateurs (2006) indiquent que des flavonoïdes notamment 

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

 

Figure 10: Chélation des métaux par les flavonoïdes (Pietta, 2000).    

 

L’activité antioxydante des flavonoïdes dépend de l’arrangement et du 

nombre des groupements fonctionnels. La présence du groupement hydroxyle dans 

la position 3 de l’hétérocycle (C) contribue à cette activité en permettant la 

conjugaison entre les cycles aromatiques (Heim et al., 2002) et la chélation des 

métaux (Ribéreau-Gayon, 1968). La présence de la double liaison entre les 

positions 2 et 3 permet également la conjugaison entre les cycles A et B, ce qui 

engendre un effet de résonance du noyau (C) stabilisant ainsi le radical flavonoïde 

(Heim et al., 2002). En outre, l’activité antioxydante des flavonoïdes aglycones est 

plus élevée que celle des glycosides correspondants (Rice-Evans et al., 1997).  

 

b. Protection des lipoprotéines à basse densité 

En inhibant les radicaux libres et les enzymes hydrolytiques et oxydatives 

(phospholipase A2, lipooxygénase, cyclooxygénase) (Middleton et al., 2000), les 

flavonoïdes ont un effet protecteur sur les lipoprotéines à basse densité (LDL) 

(Hollman et Katan, 1999 ; Auger et al., 2004 ; Goupy et al., 2007) ; de ce fait, ils 

ont une action préventive contre l’athérosclérose et la thrombose (Frankel, 1999 ; 

Aviram, 2004). Les individus hypercholestérolémiants sont sujets à un stress 

oxydatif plus élevé et requièrent des doses importantes en flavonoïdes afin de 

diminuer le degré d’oxydation des LDL (Frankel, 1999). 
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III.4.2- Les flavonols, flavones, flavanes et dérivés  

 Parmi les flavonols, la quercétine, est le composé phénolique le plus répandu 

dans la nature (Hollman et al., 1996). Les flavanonols, ou dihydro-2,3-flavonols, 

dérivent des flavonols par hydrogénation de la double liaison 2-3 ; ils se rencontrent 

essentiellement associées aux tannins. Quant aux flavones, l’apigénine et la lutéo-

line sont des constituants assez fréquents dans les angiospermes. Les flavanes 

comme la catéchine, interviennent dans la constitution des tannins condensés, et se 

trouvent dans la nature sous forme d’aglycones, le plus souvent polymérisés, alors 

que les flavonols et les flavones sont toujours sous forme hétérosidique, en position 

3 et 7 respectivement (Ribéreau-Gayon, 1968).  

Les flavonoïdes du persil sont essentiellement des flavones dont l’apigénine 

(510-630 mg/100g). La coriandre est une source de quercétine (5 mg/100g) et la 

menthe est riche en apigénine (18-99 mg/100g) et en lutéoline (11-42 mg/100g) 

(Justesen et Knuthsen, 2001). 

 

III.4.2.1- Propriétés 

 a. Propriétés antioxydantes et anticancérigènes 

 Les flavones et les catéchines sont les substances les plus puissantes dans la 

protection de l’organisme vis-à-vis des espèces oxygénées (Nijveldt et al., 2001). 

Ballester et al. (2006) rapportent que les flavonoïdes, en particulier les isoflavones 

et les flavonols, inhibent in vitro la production de l’oxyde nitrique responsable des 

inflammations. Cette propriété anti-inflammatoire est également rapportée par 

Hämäläinen et al. (2007). Les flavonoïdes tels que la quercétine, protègent les 

cellules des dommages induits par le stress oxydatif mais causent eux-mêmes ces 

dommages en absence de stress (Kaindl et al., 2008). 

Les flavones inhibent la prolifération des cellules tumorales du colon humain 

et exercent un effet sur l’expression des gènes responsables de l’apoptose, de la 

différentiation et de la prolifération des cellules (Wenzel et al., 2000). La 

consommation de flavonols, en particulier le kaempférol, est fortement associée à la 

diminution du risque de cancer du pancréas chez les sujets à risque (Nöthlings et al., 

2007). Cependant, quelques flavonoïdes, principalement des flavonols, ont montré, 
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in vitro, un effet mutagène (test d’Ames) et cancérogène (Suschetet et al., 1996 ; 

Skibola et Smith, 2000). 

 

b. Prévention des maladies cardiovasculaires 

Selon Hertog (1998), les flavonols, en particulier la quercétine, interviennent 

dans la prévention des risques liés aux maladies cardiovasculaires. Erdman et al. 

(2007) rapportent également l’effet protecteur des flavonols et des isoflavones, vis-

à-vis des maladies cardiovasculaires et coronariennes. Les résultats de Lin et al. 

(2007) montrent que la consommation du kaempférol par les femmes ménopausées 

entraîne une diminution efficace du risque de maladies coronariennes. Cependant, 

les auteurs n’ont obtenu aucune association entre la consommation de flavonols et 

de flavones et la diminution de la mortalité par les maladies coronariennes. 

 

III.4.3- Les tannins 

Selon la structure des molécules, on distingue les tannins hydrolysables et les 

tannins condensés ou proanthocyanidines. Les tannins hydrolysables font intervenir 

des liaisons de type ester et donnent par hydrolyse une fraction glucidique et une 

fraction phénolique constituée des acides gallique (gallotannin) ou éllagique (éllagi-

tannin) (figure 11) (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Hagerman, 2002). Quant aux tannins 

condensés (figure 12), ce sont des oligomères et des polymères d’unités de flavan-

3-ol (catéchine) (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Strack, 1997). La présence de proantho-

cyanidines a été rapportée dans plusieurs plantes aromatiques dont le romarin 

(Okuda, 1999) et l’origan (253mg/100g) (Škerget et al., 2005). 

 

III.4.3.1- Propriétés 

 a. Propriété anticancérigène  

Les résultats de Mittal et al. (2003) montrent que l’alimentation des cobayes 

avec des proanthocyanidines prévient les cancers de la peau induits par les radia-

tions ultraviolettes (UVB). Les proanthocyanidines inhibent les dommages dus aux 

UVB sur l’ADN et l’oxydation des lipides. Ces auteurs indiquent que les proantho-

cyanidines diminuent le taux des acides gras (acide arachidonique) dans les 
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phospholipides du derme ou de l’épiderme, réduisant ainsi la concentration en 

prostaglandines impliquées dans la carcinogenèse. Ceci est confirmé par les 

résultats de Sharma et al. (2007). Les auteurs indiquent également que les proantho-

cyanidines protègent la peau du stress oxydatif induit par les UVB et qui mène à la 

production, par les cellules épidermiques, des ROS inducteurs de tumeurs. La 

propriété anticancérigène des proanthocyanidines a été testée, in vitro, sur la viabi-

lité des cellules métastasiques du cancer des seins. Mantena et ses collaborateurs 

(2006) rapportent que les tannins condensés inhibent la progression des tumeurs et 

induisent l’apoptose des métastases. 

 

 

Figure 11: Structure des tannins hydrolysables : gallotannin (a) et éllagitannin (b) 

(Okuda, 1999).  



                                                                                             Synthèse bibliographique 

 22 

 

Figure 12: Structure générale des proanthocyanidines et de la catéchine  

(Hagerman et Butler, 1994). 

 

b. Prévention des maladies cardiovasculaires et de la cataracte 

Les résultats de Tebib et al. (1994) révèlent que la supplémentation de 

l’alimentation des cobayes en tannins polymériques réduit le taux du cholestérol 

dans le sang et diminue l’activité de certaines lipases (lipoprotéine lipase)  impli-

quées dans le métabolisme du cholestérol dans le foie. Pataki et al. (2002) indiquent 

que les tannins condensés préviennent les maladies coronariennes en agissant contre 

les radicaux libres, en particulier le radical hydroxyle, formés dans le myocarde du 

cobaye et qui sont responsables des dommages sur les cardiomyocytes. Selon 

Osakabe et al. (2004), l’ingestion de proanthocyanidines inhibe la cataracte induite 

par le diabète chez le cobaye.   

 

III.4.4- Les anthocyanines  

Les anthocyanines ou anthocyanes (du grec anthos=fleur, kuanos=bleu 

sombre) sont des pigments hydrosolubles appartenant à la classe des flavonoïdes 

(Multon, 2002). Leur structure de base est le cation flavylium (figure 13) qui 

absorbe dans le visible et se colore rouge, violet ou bleu (Alais et Linden, 1997). 

Les anthocyanines existent dans les plantes sous forme de glycosides et varient 

selon les substituants glycosidiques (glucose, galactose, rhamnose, xylose et 

arabinose) (Lee et al., 2008). Par hydrolyse acide, se forment des aglycones appelés 

anthocyanidines (tableau II). Les études menées par Phippen et Simon (2000) et 
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Simon et al. (1999) indiquent que le basilic pourpre renferme des anthocyanines à 

des teneurs variant de 6,5 à 18,7 mg/100g. 
 

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

 

Tableau II :  Les substituants des différentes anthocyanidines (Kong et al., 2003). 
 

Les substituants  

Nom 
 

Abréviation 3 5 6 7 3’ 4’ 5’ 

Cyanidine  Cy OH OH H OH OH OH H 

Delphinidine  Dp OH OH H OH OH OH OH 

Malvidine  Mv OH OH H OH OCH3 OH OCH3 

Pélargonidine  Pg OH OH H OH H OH H 

Péonidine Pn OH OH H OH OCH3 OH H 

Pétunidine  Pt OH OH H OH OCH3 OH OH 

 

� Propriétés 

La structure chimique influence les propriétés bioactives des anthocyanines ; 

ces dernières sont douées de propriétés thérapeutiques, anti-inflammatoires (Lila, 

2004) et anti-cancérigènes (Kang et al., 2003). Elles peuvent prévenir et protéger 

contre les dommages de l’ADN et inhiber la peroxydation des lipides (Ramirez-

Tortosa et al., 2001). Elles sont également utilisées dans le traitement des maladies 

impliquées dans les inflammations tissulaires ou la fragilité capillaire (Kong et al., 

2003). D’autre part, l’étude de Tsuda et al. (2003) a montré que les anthocyanines 

sont des substances fonctionnelles car elles préviennent l’obésité et le diabète chez 

les rats. 
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III.4.5- Absorption intestinale et métabolisme des composés  phénoliques 

En général, les polyphénols sont glycosylés avec une unité de glucide simple 

ou complexe (Ribéreau-Gayon, 1968). Le type et le nombre de glycosylations sont 

des facteurs importants qui affectent l’absorption intestinale des composés phénoli-

ques (Scalbert et Williamson, 2000); la forme glycosylée de la quercétine est plus 

facilement absorbée que la forme aglycone (Hollman et Katan, 1999 ; Manach et 

al., 2005). Ceci n’est pas le cas de tous les flavonoïdes ; la catéchine, qui n’est pas 

naturellement glycosylée, est absorbée dans les cellules intestinales par un système 

de conjugaison (Nijveldt et al., 2001). Selon Wen et Walle (2006), les flavonoïdes 

méthylés sont mieux absorbés au niveau des cellules intestinales par rapport aux 

flavonoïdes non méthylés et leurs métabolites sont plus stables au niveau du foie. 

La biodisponibilité, généralement inférieure à 1% de la quantité consommée 

dépend des individus (âge, métabolisme, état physique,...), du type des aliments 

ingérés en même temps, comme dans le cas des lipides et des protéines (Miniati, 

2007), ainsi que du type des glycosides et des aglycones (Heim et al., 2002). 

Les composés phénoliques sont métabolisés dans le foie ; le mécanisme est 

très compliqué car à partir d’une seule molécule de phénol, plusieurs dérivés 

peuvent être obtenus (glucuronates, sulfonates, ou dérivés méthylés) (Scalbert et 

Williamson, 2000). Le pouvoir antioxydant des métabolites est différent de celui du 

précurseur ; en outre, leur concentration est 4 à 6 fois plus élevée (Miniati, 2007). 

La microflore intestinale peut métaboliser (figure 14) les composés phénoliques et 

produire des composés avec une activité plus ou moins élevée que celle du 

précurseur (Déprez et al., 2000 ; Birt et al., 2001 ; Williamson et Manach, 2005).  
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Figure 14: Dégradation de la quercétine par les entérobactéries (Terao, 1999).  
 

 



 
 
 
 

Partie expérimentale  
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1. Echantillonnage  

 Les quatre herbes aromatiques étudiées (figure 15) ont été cultivées pendant 

une période allant du 07/02/2008 au 14/04/2008 dans trois stations de la Wilaya de 

Béjaia (Akbou, Oued-Ghir et Aokas), à partir des semences dans le cas du persil, du 

basilic vert et de la coriandre et par voie végétative pour la menthe et le basilic 

pourpre.  
 
 

Tableau III:  Echantillons des herbes analysées 

Plante  Echantillon Région 

Feuilles de persil (semence 1) 

Feuilles de coriandre 

Graines de coriandre 

Feuilles de basilic (variété pourpre) 

Feuilles de menthe verte 

P1 

C1 

G 

B1 

M1 

 

 

Akbou 

Feuilles de persil (semence 1) 

Feuilles de persil (semence 2) 

Feuilles de coriandre  

Fleurs de coriandre 

Feuilles de menthe verte 

P2 

P3 

C2 

F 

M2 

 

 

Oued- Ghir 

Feuilles de persil (semence 1) 

Feuilles de persil (semence 2) 

Tiges de persil 

Feuilles de coriandre  

Feuilles de basilic (variété pourpre) 

Feuilles de basilic (variété verte) 

P4 

P5 

T 

C3 

B2 

B3 

 

 

Aokas 

 
 
 
2. Dosage des antioxydants 

Les feuilles des herbes aromatiques, les tiges de persil, les graines et les 

fleurs de la coriandre sont cueillies, lavées à l’eau distillée, broyées et soumises à 

l’extraction. Les résultats de tous les dosages sont exprimés par 100g de matière 

sèche (MS). 
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2.1. Teneur en matière sèche 

5g d’herbe sont séchés à l’étuve (105°C) jusqu’à stabilisation du poids. La 

teneur en matière sèche est exprimée en pourcentage massique : 

 
 

Où : m0 : poids du creuset vide ; m1 : poids du creuset et de la prise d’essai ; m2 : 

poids du creuset et de la prise d’essai après séchage. 

 

 

          

Persil: Petroselinum crispum L. 

 

Coriandre: Coriandrum sativum L.  

(Graines)                                     (Fleurs)  
 

                        

     Menthe: Mentha spicata L.                 Basilic: Ocimum basilicum L. 
 

 

Figure 15: Morphologie des herbes aromatiques étudiées. 



                                                                                                    Matériel et Méthodes  

 28 

2.2. L’acide ascorbique 

L’extraction est réalisée selon la méthode rapportée par Hernandez et al. 

(2006) ; 0,25 g de broyat d’herbes fraîches sont mis dans 10 ml d’acide oxalique 

(1%). Après agitation, le mélange est centrifugé (30 min à 3000 tpm/10°C).  

A 1ml de surnageant, sont additionnés 500 µl de 2,6-dichlorophénolindo-

phénol ; les absorbances sont mesurées à 515 nm (Lisiewska et al., 2006). Les 

résultats sont exprimés en mg équivalent acide ascorbique/100g, en se référant à 

une courbe d’étalonnage. 

  
2.3. Les caroténoïdes  

0,1 g de broyat de feuilles fraîches sont additionnés de 10 ml du mélange 

hexane/acétone/éthanol (2 :1 :1) ; après une agitation de 30 min, la phase hexanique 

est prélevée et 5 ml d’hexane sont ajoutés. Après 15 min d’agitation, les deux 

phases d’hexane sont combinées (Sass-Kiss et al., 2005), 10 ml d’hydroxyde de 

potassium (10%) sont ajoutés. Le mélange est homogénéisé pendant 30 min. La 

phase hexanique, de couleur jaunâtre, est récupérée et est utilisée pour doser les 

caroténoïdes totaux à 430 nm. Une courbe d’étalonnage est préparée avec du β-

carotène ; les teneurs sont exprimées en mg équivalent β-carotène/100g MS. 

 
2.4. Les chlorophylles 

 L’extraction des chlorophylles est réalisée en se basant sur l’étude de Cubas 

et al. (2008) ; 0,1 g de broyat de feuilles fraîches sont extraits avec 10 ml de N,N-

dimethylformamide (DMF). Après une homogénéisation de 20 min et une 

centrifugation de 20 min (4000 tpm/10°C), les chlorophylles sont détectées au 

spectrophotomètre à deux longueurs d’ondes : 664 nm et 647 nm pour les chloro-

phylles a et b, respectivement. La teneur en chlorophylles (mg/l) est estimée par les 

équations de Inskeep et Bloom (1985): 
 

 

Les résultats sont rapportés en g/100g MS. 
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2.5. Les composés phénoliques solubles 

2.5.1. Préparation des extraits 

L’extraction des composés phénoliques est réalisée à l’aide d’un seul solvant, 

l’eau distillée. L’extraction est effectuée avec un rapport matière/solvant de 1:100; 

les extraits aqueux à température ambiante ont été réalisés sous une agitation d’une 

heure à l’abri de la lumière, par contre les extraits à 100°C ont été obtenus par une 

extraction dans l’eau distillée à 100°C (ébullition) pendant 10 min; dans les deux 

cas, les extraits sont filtrés sur papier, centrifugés à 4000 tpm/20 min à 10°C et 

conservés à -18°C. 

 
2.5.2. Les composés phénoliques totaux 

 Le dosage des composés phénoliques totaux est réalisé en utilisant le réactif 

de Folin-Ciocalteu qui est un mélange des acides phosphotungstique et phosphomo-

lybdique ; 200 µl d’extrait sont additionnés de 500 µl de réactif de Folin-Ciocalteu ; 

après 5 min, 1,5 ml de carbonate de sodium (7,5%) sont ajoutés. Après 1heure, 

l’absorbance est mesurée à 765 nm (Singleton et Rossi, 1965). Les concentrations 

sont exprimées en g éq. acide gallique/100g MS, en se référant à la courbe 

d’étalonnage. 

 
2.5.3. Les flavonoïdes totaux  

        Le dosage des flavonoïdes est réalisé selon la méthode rapportée par Djeridane 

et al. (2006) ; 1ml d’extrait est mélangé avec 1ml de chlorure d’aluminium (2%). 

Après 15 min d’incubation, l’absorbance est mesurée à 430 nm. Les résultats sont 

exprimés en g éq. quercétine/100g  MS par référence à la courbe d’étalonnage. 

 
2.5.4. Les flavonols 

 Le dosage est réalisé selon la méthode décrite par Kosalec et al. (2005) ; à 

500µl d’extrait sont ajoutés 500 µl d’eau distillée, 500 µl de chlorure d’aluminium 

(10%) et 500 µl d’acétate de sodium (1M). Après 30 min d’incubation, l’absorbance 

est mesurée à 415 nm. Une courbe d’étalonnage est préparée avec la quercétine ; les 

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

Un volume d’extrait est additionné d’un volume équivalent du réactif de la 

vanilline. Après 15 min d’incubation, l’absorbance est mesurée à 500 nm 

(Hagerman et Butler, 1994). Les résultats sont exprimés en mg éq. catéchine/100g 

MS en utilisant une courbe standard. 

 
2.5.6. Les anthocyanines 

 Une extraction est réalisée suivant les méthodes rapportées par Awika et al. 

(2004) et Fang et al. (2006). 1g de broyat est additionné de 10 ml d’eau acidifiée 

(10 µl d’acide chlorhydrique). Après 16h d’incubation au réfrigérateur, l’extrait est 

centrifugé pendant 10 min (4000 tpm/20°C). Le dosage des anthocyanines est 

effectué selon la méthode à pH différentiel décrite par Lee et al. (2005), basée sur la 

mesure de l’absorbance des extraits (surnageants) à pH 1 et à pH 4,5 et à 520 nm et 

700 nm. La teneur des extraits en anthocyanines est :  
 

 
 

MM  = 449,2 g/mol (poids moléculaire de la cyanidine-3-glucoside). 

FD : Facteur de dilution extrait/tampon. 

ε = 26900 L/mol·cm (coefficient d’extinction molaire de la cyanidine-3-glucoside).  

Les résultats sont rapportés en mg/100g MS. 

 
3. Activité antioxydante 

3.1. Pouvoir réducteur 

Le pouvoir réducteur des extraits est mesuré selon la méthode décrite par  

Juntachote et al. (2006). 250 µl d’extrait sont additionnés de 250 µl de tampon 

phosphate (0,2M, pH 6,6) et de 250 µl de ferricyanure de potassium (1%). Après 

une incubation de 20 min à 50°C, 250 µl d’acide trichloracétique (10%) sont ajoutés 

au mélange. Après centrifugation (3000 tpm/10 min), 750 µl de surnageant sont 
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mélangés avec 750 µl d’eau distillée et 150 µl de chlorure ferrique (0,1%). Le 

pouvoir réducteur des extraits est déterminé par la formation d’un complexe qui 

absorbe à 700 nm. Les résultats sont exprimés en g éq. acide ascorbique/100g MS, 

en se référant à une courbe d’étalonnage.  

 
3.2. Activité anti-radicalaire 

L’activité anti-radicalaire des extraits de plantes a été évaluée en utilisant le 

2,2-diphényl-1-picryl hydrazyl (DPPH·). Le DPPH·, de couleur violette, vire au 

jaune et est réduit en 2,2-diphényl-1-picryl hydrazine, en présence de capteurs de 

radicaux libres (Brand-Williams et al., 1995).  

Une aliquote de 100 µl d’extrait aqueux est additionnée de 900 µl de la 

solution méthanolique de DPPH· ; après 15 min d’incubation, l’absorbance est 

mesurée à 517 nm (Katalinic et al., 2006). Le pourcentage d’inhibition : 
 

 

 
 

AC(0) : absorbance du témoin. 

AA(t) : absorbance de la solution test (échantillon + DPPH·).  

En parallèle une courbe d’étalonnage est préparée avec l’acide L-ascorbique ; 

les résultats sont exprimés en mg éq. acide ascorbique/100g MS.  

 
3.3. Inhibition de l’oxydation de l’acide linoléique 

Une émulsion d’acide linoléique est préparée selon le protocole de Wong et 

Kitts (2006) ; 3g d’acide linoléique sont mélangés avec 200 ml d’éthanol (30%). 

Une aliquote de 1ml d’extrait est ajoutée à 5 ml de l’émulsion ; le mélange est 

incubé pendant 10 jours à 50°C. Le degré de l’oxydation lipidique est quantifié 

selon la méthode au thiocyanate (Gülçin et al., 2007). Une aliquote de 0,1 ml du 

mélange est additionnée de 2,7 ml d’éthanol, de 0,1 ml de thiocyanate d’ammonium 

(30%) et de 0,1 ml de chlorure ferreux (20 mM). Après 10 min, l’absorbance est 

mesurée à 500 nm.  
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Le pourcentage d’inhibition de la peroxydation est calculé selon l’équation 

(Gülçin et al., 2004): 

 

 
 

A témoin : absorbance du témoin. 

Aecht : absorbance en présence de l’échantillon. 

 

4. Analyse statistique  

Une analyse statistique des résultats à l’aide du logiciel STATISTICA 5.5 

(analyse de la variance ANOVA) est réalisée avec le test LSD (Little Significant 

Difference ; la plus petite différence significative) ; le degré de signification des 

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



 
 
 
 

Résultats et 

discussion 
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1. Les antioxydants 

1.1. L’acide ascorbique 

Les résultats obtenus pour les quatre herbes lors du dosage de l’acide 

ascorbique (figure 16) sont significativement différents (P<0,05) ; ils varient de 

9mg/100g (coriandre C1) à 136 mg/100g MS (menthe M1). Les teneurs en acide 

ascorbique des échantillons de persil P4 (123 mg/100g) et de la coriandre C3 

(119mg/100g) ne présentent pas de différence significative.  

L’origine géographique influence les teneurs des herbes aromatiques en 

acide ascorbique ; la différence est significative (P<0,05) pour les échantillons de 

menthe M1 (136 mg/100g) et M2 (38 mg/100g), de la coriandre C1 (9 mg/100g) et 

C3 (119 mg/100g), et du basilic B1 (14 mg/100g) et B2 (116 mg/100g). Pour le 

persil, la coriandre et le basilic, les teneurs en acide ascorbique diminuent dans les 

régions les moins humides (Aokas>Oued-Ghir>Akbou). 

Dans le cas du basilic, le facteur variétal influence largement la teneur des 

feuilles en acide ascorbique ; les variétés pourpre (B2) et verte (B3) présentent des 

teneurs de 116 mg/100g et 25 mg/100g, respectivement. 

      Outre l’effet de l’origine géographique, l’origine des semences affecte les 

teneurs du persil en acide ascorbique ; l’échantillon P2 (semence 1) renferme une 

teneur (71 mg/100g) supérieure à celle de l’échantillon P3 (semence 2) 

(55mg/100g) ; ceci est également constaté entre les échantillons P4 (semence 1) et 

P5 (semence 2) (123 mg/100g et 109mg/100g, respectivement). 

Les résultats du présent travail indiquent que les fleurs de la coriandre C2 

sont nettement plus riches en acide ascorbique (103 mg/100g) que les feuilles 

(21mg/100g). Les graines de la coriandre C1 contiennent une teneur en acide 

ascorbique supérieure (15 mg/100g) à celle des feuilles (9 mg/100g). Cependant, les 

tiges de persil P5 renferment des teneurs inférieures (17 mg/100g) à celles des 

feuilles (109mg/100g). 

Arabshahi-D et al. (2007) ont obtenu une teneur en acide ascorbique dans les 

feuilles de menthe (40 mg/100g MS) proche de celle de notre échantillon de menthe 

M2 (38 mg/100g). 
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Figure 16: Teneurs des herbes aromatiques en acide ascorbique 
(Des lettres différentes indiquent des résultats significativement différents avec P< 0,05) 

 

Agte et al. (2000) ont enregistré des teneurs de 6 et 42 mg/100g de feuilles 

fraîches de menthe et de coriandre, respectivement. Dans le cas de nos échantillons, 

les teneurs sont égales à 6 et 26 mg/100g de matière fraîche (MF) pour la menthe 

M2 et M1, et de 2 et 18 mg pour la coriandre C1 et C3, respectivement. 

Bessey et King (1933) ont obtenu une teneur de 176 mg/100g MF pour le 

persil (extrait dans l’acide acétique 8%). Concernant nos échantillons de persil P4 et 

P1, les teneurs sont seulement de 18 et 20 mg/100g MF, respectivement. Lisiewska 

et Kmiecik (1997) rapportent une teneur de 310 mg de vitamine C dans le persil 

frisé « Hamburg cv Berlitiska » contre 257 mg/100g MF dans le persil type à 

feuilles « cv Paramount ».  

 

1.2. Les caroténoïdes  

Les résultats du dosage des caroténoïdes présentent des différences significa-

tives (P<0,05) pour les quatre herbes (figure 17) ; les teneurs varient entre 

179mg/100g (B3) et 434 mg/100g (C3). Cependant, certaines  herbes contiennent 

des teneurs similaires; c’est le cas des échantillons de persil P1 (259 mg/100g), de 
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la menthe M1 (257 mg/100g) et du basilic B1 (257 mg/100g). L’effet de l’origine 

géographique sur les teneurs en caroténoïdes est notable pour les quatre 

herbes aromatiques; c’est le cas des échantillons de persil P1 (259mg/100g) et P4 

(408 mg/100g), de la coriandre C1 (336 mg/100g) et C3 (434mg/100g), et du basilic 

B1 (257 mg/100g) et B2 (199 mg/100g).   

Pour la coriandre, Guerra et al. (2005) ont enregistré une teneur en 

caroténoïdes (CCM) de 54 mg/100g MS (dont 61% de β-carotène) dans les extraits 

à l’éther éthylique.  

Le facteur variétal influence également les teneurs des herbes étudiées en 

antioxydants, et particulièrement en caroténoïdes ; les variétés pourpre (B2) et verte 

(B3) du basilic contiennent 199 et 179 mg/100g, respectivement. Ceci est en accord 

avec les résultats de Kopsell et al. (2005). 

Pour le persil, les teneurs en caroténoïdes des échantillons P2 (339 mg/100g) 

et P3 (331 mg/100g) sont semblables (P<0,05) ; les échantillons P4 et P5 

contiennent  408 et 212 mg/100g, respectivement.     
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Figure 17: Teneurs des herbes aromatiques en caroténoïdes. 
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En ce qui concerne les organes des plantes, la tige de persil P5 est plus riche 

en caroténoïdes (233 mg/100g) que les feuilles (212 mg/100g). Les graines de la 

coriandre C1 renferment une teneur en caroténoïdes (121 mg/100g) inférieure à 

celle des feuilles (336 mg/100g). Les teneurs des fleurs (30 mg/100g) de la 

coriandre C2 sont nettement inférieures à celles des feuilles (258 mg/100g). 

L’origine géographique, la composition du sol et des engrais, la température, 

la période de récolte, le cultivar et le stade de maturité des fruits et légumes 

influencent significativement la concentration en caroténoïdes. Les caroténoïdes 

sont sensibles à l’isomérisation et à l’oxydation ce qui provoque la perte de leur 

activité biologique (Rodriguez-Amaya, 2001). 

 

1.3. Les chlorophylles 

 Les résultats obtenus lors du dosage des chlorophylles totales (figure 18) 

pour les quatre herbes aromatiques sont significativement différents (P<0,05) ; les 

teneurs varient entre 0,64 g/100g (B3) et 2,29 g/100g (M2). 

En tenant compte de l’origine géographique, les teneurs en chlorophylles 

présentent des différences significatives (P<0,05) ; citons le cas des échantillons de 

persil P1 (0,82 g/100g) et P4 (1,72 g/100g). Les teneurs du persil, de la coriandre et 

de la menthe, en chlorophylles augmentent progressivement en allant vers les 

régions humides (Akbou<Oued-Ghir<Aokas). Pour le basilic, la différence entre les 

teneurs en chlorophylles est significative, avec des teneurs de 1,31 g/100g et de 

0,64g/100g, pour les variétés pourpre (B2) et verte (B3), respectivement.  

Pour les organes de plante où seulement la tige de persil P5 a été analysée, 

les teneurs obtenues (0,28 g/100g) sont significativement différentes de celles des 

feuilles (1,29 g/100g). 

Les résultats de l’étude menée par Kopsell et al. (2005) montrent que les 

concentrations des caroténoïdes ainsi que celles des chlorophylles augmentent dans 

les feuilles de basilic exposées aux radiations solaires plus longtemps. Une forte 

corrélation (r= 0,87) existe entre les teneurs des feuilles de basilic en caroténoïdes et 

en chlorophylles ; les auteurs stipulent qu’il est possible, par la teneur en chloro-

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

est de 0,50 (figure 19). Cette corrélation est moyenne dans le cas du persil (r=0,59) 

et de la coriandre (r=0,51) ; cette relation est forte pour la menthe (r=0,94) et le 

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

synthétiques des plantes supérieures ; ils co-existent de manière proportionnelle 

mais les chlorophylles ont tendance à masquer les caroténoïdes (Schoefs, 2002). 
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Figure 18: Teneurs des herbes aromatiques en chlorophylles. 
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Figure 19: Corrélation entre les caroténoïdes et les chlorophylles.  
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1.4. Les composés phénoliques totaux solubles 

 Deux types d’extraits aqueux sont préparés ; l’un est réalisé à température 

ambiante et l’autre à 100°C. Les résultats du dosage des composés phénoliques sont 

illustrés dans les figures 20 et 21. Les teneurs en composés phénoliques varient de 

0,50 g/100g (B3) à 3,43 g/100g (M2) pour les extraits à température ambiante, et de 

1,19 g/100g (C2) à 7,35 g/100g (M2) pour les extraits à 100°C.  

À température ambiante, les teneurs des quatre herbes en composés phénoli-

ques présentent des différences significatives (P<0,05) : c’est le cas du persil P4 

(2,22 g/100g) et du basilic B3 (0,50 g/100g). Par contre, les teneurs de la coriandre 

C3 (1,96g/100g) et du basilic B2 (1,92 g/100g) sont égales.  

          Les résultats obtenus pour les extraits des échantillons de persil à température 

ambiante varient selon la région : P1 (1,77 g/100g) et P2 (1,56 g/100g). La 

différence est également significative (P<0,05) pour les échantillons de la menthe et 

de la coriandre : M1 (Akbou) et M2 (Oued-Ghir) présentent des teneurs respectives 

de 2,72 g/100g et 3,43g/100g; C2 (Oued-Ghir) et C3 (Aokas) ont des teneurs 

respectives de 1,00 et 1,96g/100g. 

Pour les extraits obtenus à 100°C, il existe également des différences signifi-

catives (P<0,05) : cas de P4 (4,36 g/100g) et C3 (2,08 g/100g). Cependant, les 

teneurs du persil P5 (3,51 g/100g) et du basilic B2 (3,44 g/100g) sont similaires. 

Les résultats obtenus à 100°C pour les échantillons de persil présentent des 

différences significatives : P1 (1,64 g/100g) et P4 (4,36 g/100g). Les teneurs des 

extraits de la coriandre en polyphénols semblent aussi être influencées par l’origine 

géographique ; les échantillons C1 (Akbou), C2 (Oued-Ghir) et C3 (Aokas) ont des 

teneurs respectives de 3,29, 1,19 et 2,08 g/100g.  

L’effet de la variété est notable dans le cas du basilic ; les échantillons B2 et 

B3 ont des teneurs en polyphénols différentes (P<0,05) dans le cas des extraits à 

température ambiante (1,92 g/100g et 0,50 g/100g, respectivement) ; ceci est 

également constaté pour les extraits à 100°C (3,44 g/100g et 3,82 g/100g). 
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Figure 20: Teneurs des herbes aromatiques en composés phénoliques : température 
ambiante.  
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Figure 21: Teneurs des herbes aromatiques en composés phénoliques : 100°C. 
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Selon Kaur et Kapoor (2002), il existe des différences dans les teneurs en 

polyphénols des herbes aromatiques ; c’est le cas des extraits éthanoliques de la 

menthe (399,8 mg éq. catéchol/100g MF) et de la coriandre (82,5mg/100g). 

Shyamala et al. (2005) ont enregistré des teneurs en polyphénols égales à 2200 mg 

éq. acide tannique/100g dans les extraits éthanoliques de la coriandre. Dans une 

autre étude, des différences sont obtenues entre les extraits (hydrodistillation) du 

basilic et du persil, qui renferment respectivement 14,7 et 2,92 g éq. acide 

gallique/100g d’extrait (Hinneburg et al., 2006). 

Selon, Juliani et Simon (2002), les teneurs en polyphénols des extraits 

éthanoliques de variétés pourpres de basilic (8,17 à 12,62 g /100g MS) sont plus 

élevées que celles des variétés vertes (3,56 g/100g). Javanmardi et al. (2003) ont 

constaté que les teneurs en polyphénols des extraits acétoniques (80% ; 1H) de 

variétés de basilic (Ocimum basilicum) varient de 2,29 à 6,55 g/100g MS. 

Juntachote et al. (2006) rapportent que les extraits éthanoliques (75%) du basilic 

sacré (Ocimum sanctum Linn), qui est une autre espèce de basilic, présentent une 

teneur totale en composés phénolique de 4,71 g/100g MS. Tawaha et al. (2007) ont 

obtenu des teneurs en polyphénols dans les extraits aqueux (1H, 80°C) de menthe 

égales à 4760 mg/100g MS. Mata et ses collaborateurs (2007) ont noté une teneur 

en composés phénoliques de 6450 mg/100g MS dans les extraits aqueux (eau 

bouillante) de la menthe.  

Concernant les organes de plante, les fleurs de la coriandre C2 sont plus 

riches en composés phénoliques que les feuilles ; pour les extraits aqueux à 100°C, 

les teneurs sont  3,25 g/100g et 1,19 g/100g. Par contre, les graines de la coriandre 

C1 contiennent des teneurs inférieures à celles des feuilles. Ceci est en accord avec 

les résultats obtenus par Wangensteen et al. (2004).  

Pour les deux types d’extraits, les tiges de persil renferment des teneurs 

inférieures à celles des feuilles. Ceci confirme les résultats de Wong et Kitts 

(2006) ; les extraits aqueux (4h, 80°C) des feuilles de persil renferment 

89,3mg/100g de composés phénoliques contre 51,6 mg/100g mg éq. acide 

caféique/100 g MF, pour les tiges. Les auteurs ont également analysé les feuilles et 
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les tiges de la coriandre; les extraits aqueux des feuilles de coriandre contiennent 

189 mg/100g contre 117 mg/100g pour les tiges.  

Concernant l’effet de la température d’extraction, les teneurs en polyphénols 

ne présentent pas de différence significative (P>0,05) pour les extraits de 

l’échantillon de persil P2 (1,56 g/100g et 1,61 g/100g à 100°C) et les extraits de tige 

de persil. Pour les autres échantillons analysés, les extraits obtenus à 100°C sont 

plus riches en polyphénols que les extraits préparés à température ambiante : pour 

l’échantillon de menthe M2, les teneurs sont égales à 3,43 g/100g (température 

ambiante) et 7,35 g/100g (100°C). Par contre, dans le cas de l’échantillon de persil 

P1, la teneur en polyphénols (1,77 g/100g) diminue légèrement avec une extraction 

à 100°C (1,64 g/100g). La teneur en polyphénols est affectée par plusieurs facteurs 

dont la variété, l’organe du végétal, la saison, les conditions environnementales, les 

pratiques culturales, l’origine géographique et les procédés technologiques 

(Khanizadeh et al., 2007). 

L’analyse globale des résultats montre que les teneurs en composés phénoli-

ques des extraits à 100°C sont deux fois plus élevées que celles des extraits à 

température ambiante ; une relation étroite (figure 22) existe entre les teneurs en 

polyphénols des extraits à température ambiante et celles des extraits à 100°C 

(r=0,72). 
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Figure 22: Corrélation entre les teneurs en polyphénols des extraits à température 

ambiante et des extraits à 100°C. 
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1.4.1. Les flavonoïdes totaux  

Les résultats du dosage des flavonoïdes montrent des différences significati-

ves (P<0,05) pour les quatre herbes étudiées ; ils varient de 0,27 g/100g (B3) à 

1,66g/100g (M2) pour les extraits à température ambiante (figure 23) et de 

0,46g/100g (P4) à 4,72 g/100g (M2) pour les extraits obtenus à 100°C (figure 24). 

Dans les deux types d’extraits, les échantillons de menthe présentent les 

teneurs en flavonoïdes les plus élevées (1,66 g/100g et 4,72 g/100g à 100°C). Les 

résultats de Kanatt et al. (2007) montrent que les flavonoïdes représentent 50% des 

composés phénoliques des extraits aqueux de la menthe verte, avec une teneur de 

1350 mg éq. catéchine/100g MF. Les teneurs obtenues pour nos deux échantillons 

de menthe (M1 et M2) à température ambiante sont de 206 et 255 mg/100g MF. 

Ninfali et al. (2005) ont analysé les extraits (acétone/acide perchlorique 5%, 

80:20 v/v) de quelques herbes aromatiques pour leur teneur en flavonoïdes: 

Petroselinum hortensis, une autre espèce de persil, contient 52,2 mg/100g MF ; la 

menthe poivrée (Mentha piperita) contient 592,5 mg/100g; et enfin le basilic qui 

présente une teneur de 230 mg/100g MF. En procédant par HPLC, Justesen et 

Knuthsen (2001) ont estimé les teneurs en flavonoïdes principaux de quelques 

herbes aromatiques: la coriandre renferme 5 mg de quercétine/100g MF; la menthe 

(Mentha var.) et le persil contiennent 18 à 99 mg d’apigénine/100g, et 510 à 630mg 

d’apigénine/100g MF. 

L’effet de l’origine géographique n’est pas observé dans les résultats de 

certains extraits aqueux obtenus à température ambiante ; C1 (0,71 g/100g) et C3 

(0,71 g/100g), et B1 (0,89 g/100g) et B2 (0,90 g/100g). Par contre, les différences 

entre les résultats des extraits de persil des trois régions sont significatives (P<0,05); 

les échantillons de persil P2 (0,87 g/100g) et P4 (0,46 g/100g). Les teneurs des 

échantillons de menthe M1 (1,06 g/100g) et M2 (1,66 g/100g) diffèrent également 

selon la région. Les résultats obtenus pour les extraits à 100°C des herbes de chaque 

région présentent des différences significatives (P<0,05) : à titre d’exemple, 

l’échantillon de menthe M2 cultivé à Oued-Ghir renferme des teneurs (4,72 g/100g) 

supérieures à celles de l’échantillon M1 cultivé à Akbou (2,23 g/100g). 
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Figure 23: Teneurs des herbes aromatiques en flavonoïdes : température ambiante. 
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Figure 24: Teneurs des herbes aromatiques en flavonoïdes : 100°C.  

 

 

 



                                                                                                  Résultats et discussion 

 44 

L’effet du cultivar est observé pour les variétés pourpre (B2) et verte (B3) du 

basilic dont les teneurs respectives en flavonoïdes sont de 0,90g/100g et 0,27g/100g 

à température ambiante. 

Les fleurs de la coriandre ont une teneur en flavonoïdes supérieure à celle 

des feuilles, 1,35 g/100g et 0,63 g/100g, respectivement  à 100°C. 

Pour les échantillons de persil P4 (0,46 g/100g) et P5 (0,55 g/100g) et la tige 

du persil, la température n’a pas d’effet sur les teneurs des extraits en flavonoïdes. 

Cependant, pour les autres herbes, la teneur en flavonoïdes est influencée par la 

température d’extraction ; elle est meilleure à 100°C. La teneur de l’extrait de la 

coriandre C1 est de 0,71g/100g à température ambiante et de 1,37 g/100g à 100°C ; 

l’extrait de fleurs la coriandre renferme 1,35 g/100g à 100°C contre 0,61 g/100g, à 

température ambiante. 

L’étude globale des résultats montre que les teneurs en flavonoïdes dans les 

deux types d’extraits (figure 25) sont bien corrélées (r=0,82).   
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Figure 25: Corrélation entre les teneurs en flavonoïdes dans les extraits à 

température ambiante et à 100°C. 

 

1.4.2. Les flavonols 

Les résultats obtenus pour les quatre herbes présentent des différences 

significatives (figures 26 et 27). Les teneurs en flavonols des extraits obtenus à 

température ambiante s’échelonnent entre 43 mg/100g (P5) et 548 mg/100g (M1) 
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alors que celles des extraits préparés à 100°C, varient de 65 mg/100g (P5) à 

1859mg/100g (M2). 

Concernant l’origine géographique, les teneurs des herbes aromatiques en 

flavonols, dans les extraits à température ambiante, présentent des différences 

significatives (P<0,05): les échantillons de persil P1 (Akbou) et P2 (Oued-Ghir) 

présentent des teneurs respectives de 50 mg/100g et 221 mg/100g. Par contre, les 

échantillons de persil P1 (50 mg/100g) et P4 (54 mg/100g) provenant d’Akbou et 

d’Aokas ne présentent pas de différence. Pour les autres herbes, la différence n’est 

pas significative (P>0,05); c’est le cas de C1 (274 mg/100g) et C2 (240 mg/100g), 

de M1 (548 mg/100g) et M2 (512 mg/100g), et de B1 (363 mg/100g) et B2 (346 

mg/100g).  

Pour les extraits obtenus à 100°C, l’origine géographique n’a pas d’effet 

significatif sur les teneurs en flavonols des échantillons de la coriandre C1 (163 

mg/100g) et C2 (165 mg/100g), et C2 (165 mg/100g) et C3 (183,5 mg/100g). Ceci 

n’est pas le cas des échantillons de persil P2 (248 mg/100g) et P4 (98 mg/100g).  

Les résultats obtenus pour le basilic ne varient pas significativement en 

fonction de l’origine géographique (B1 : 539 mg/100g, B2 : 496 mg/100g) et de la 

variété (B2 : 496 mg/100g et B3 : 561 mg/100g). Cependant, pour la menthe, l’ori-

gine géographique influence les teneurs en flavonols (M2 contient 1859mg/100g, 

donc deux fois plus que M1 : 971 mg/100g). 

En tenant compte de l’organe de la plante, à température ambiante, les fleurs 

de la coriandre sont plus riches en flavonols (524 mg/100g) que les feuilles (240 

mg/100g) ; la tige de persil (80 mg/100g) est également plus riche que les feuilles 

(43 mg/100g). Par contre, les graines de la coriandre présentent des teneurs 

inférieures (120 mg/100g) à celles des feuilles (274 mg/100g). 

Pour les extraits à 100°C, les fleurs de la coriandre renferment des teneurs en 

flavonols (833 mg/100g), 5 fois plus élevées que celles des feuilles (165 mg/100g). 

Quant à la tige du persil, elle renferme une teneur (137 mg/100g) supérieure à celle 

des feuilles (65 mg/100g). 
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Figure 26: Teneurs des herbes aromatiques en flavonols : température ambiante. 
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Figure 27: Teneurs des herbes aromatiques en flavonols : 100°C.  
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Les teneurs en flavonols varient significativement selon la température 

d’extraction. Elles augmentent avec la température d’extraction ; c’est le cas de M2 

(512 et 1859 mg/100g) et des fleurs de la coriandre (524 et 833 mg/100g). Par 

contre, dans le cas des feuilles et des graines (G) de la coriandre, les teneurs en 

flavonols sont meilleures dans les extraits obtenus à température ambiante. Pour les 

graines, les teneurs sont de 120 et 49 mg/100g ; pour les extraits de la coriandre,  

ces teneurs sont de 274 et 163 mg/100g, pour l’échantillon C1. 

Selon Ribéreau-Gayon (1968), l’ébullition peut hydrolyser certains 

hétérosides des flavonoïdes ce qui peut causer leur détérioration.   

Pour la majorité des échantillons, il existe une forte corrélation (figure 28) 

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

ambiante et des extraits à 100°C. 

 

1.4.3. Les tannins condensés  

Les résultats du dosage des tannins condensés dans les extraits à température 

ambiante varient de 126 mg/100g (B3) à 657 mg/100g (M1) (figure 29) et de 

222mg/100g (P4) à 2040 mg/100g (M2) pour les extraits obtenus à 100°C (figure 

30). 

Dans le cas des extraits à température ambiante (figure 29), les données du 

dosage des tannins condensés présentent des différences significatives (P<0,05) 
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pour les quatre herbes ; l’exemple de P1 (265 mg/100g), C1 (438 mg/100g) et B1 

(413 mg/100g). Comme dans le cas des flavonols, l’échantillon de menthe M1 est 

plus riche en tannins (657 mg/100g) que les autres plantes.  

L’origine géographique n’a pas d’effet sur les teneurs en tannins des extraits 

à température ambiante du basilic B1 (413 mg/100g) et B2 (409 mg/100g), mais 

l’effet de la variété est observé entre B2 (409 mg/100g) et B3 (126 mg/100g). Les 

échantillons de persil des trois régions présentent aussi des résultats différents 

(P<0,05) ; P1 (265 mg/100g), P2 (448 mg/100g) et P4 (147 mg/100g).  

Les teneurs en tannins des extraits obtenus à 100°C (figure 30) présentent 

également des différences significatives (P<0,05) pour les quatre herbes : P1 

(407mg/100g), C1 (1090 mg/100g), M1 (1404 mg/100g) et B1 (1359 mg/100g).  

Dans le cas des extraits à 100°C, les résultats diffèrent significativement 

(P<0,05) en fonction de l’origine géographique (figure 30) ; à titre d’exemple, les 

échantillons de la coriandre C1 (Akbou) et C2 (Oued-Ghir) qui présentent des 

teneurs respectives de 1090mg/100g et 443 mg/100g. 

Le facteur variétal influence les teneurs en tannins dans les extraits à 100°C ; 

les teneurs des variétés pourpre (B2) et verte (B3) du basilic sont de 1140 mg/100g 

et 1441 mg/100g, respectivement.  

  Comme pour les polyphénols, les extraits des fleurs de la coriandre 

renferment une teneur en tannins condensés supérieure à celle des extrais de 

feuilles ; pour les extraits préparés à température ambiante, les teneurs respectives 

sont de 393 mg/100g et 210 mg/100g. Par contre, les graines de la coriandre 

présentent des teneurs inférieures à celles des feuilles : à 100 °C, les teneurs dont de 

259 mg/100g et 1090 mg/100g, respectivement. 

L’effet de la température d’extraction sur les teneurs en tannins condensés 

est observé pour les quatre herbes. Les résultats du dosage des tannins condensés 

dans les extraits réalisés à température ambiante et ceux obtenus à 100°C sont signi-

ficativement différents (P<0,05) ; les teneurs en tannins augmentent considérable-

ment lors de l’extraction à 100°C : coriandre C1 (438 à 1090 mg/100g), menthe M2 

(550 à 2040 mg/100g), et basilic B3 (126 à 1441 mg/100g). 
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Figure 29: Teneurs des herbes aromatiques en tannins condensés: température 
ambiante.  
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Figure 30: Teneurs des herbes aromatiques en tannins condensés: 100°C.  
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          Les résultats obtenus pour les quatre herbes aromatiques présentent une corré-

lation positive (r=0,68) pour les extraits aqueux aux deux températures (figure 31).  
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Figure 31: Corrélation entre les teneurs en tannins condensés des extraits à 

température ambiante et des extraits à 100°C. 

 

1.4.4. Les anthocyanines 

Les résultats du dosage des anthocyanines dans les herbes aromatiques 

(tableau IV) indiquent l’absence de ces pigments dans la plupart des extraits. Pour 

la coriandre, seul l’échantillon C1, renferme des anthocyanines (14,32 mg/100g). 

Les fleurs de la coriandre, dont les pétales sont de couleur rose claire, sont 

une source d’anthocyanines (65,43 mg/100g). 

La différence qui existe entre les deux variétés de basilic est soulignée par la 

présence d’anthocyanines dans les échantillons de la variété pourpre (B1 : 

16,02mg/100g et  B2 : 11,20 mg/100g) et l’absence de ces composés dans la variété 

verte (B3). Ceci est en accord avec les résultats de Phippen et Simon (2000).   

Simon et al. (1999) indiquent que les feuilles du basilic pourpre analysées 

par HPLC renferment des teneurs en anthocyanines allant de 6,5 à 18,7 mg/100g 

MF. Dans le cas de nos échantillons, des teneurs obtenues sont seulement de 

1,79mg/100g (B2) et 2,86 mg/100g MF (B1).  
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Tableau IV: Teneurs des herbes aromatiques en anthocyanines 
 

Echantillons Anthocyanines (mg/100g) 

Persil (feuilles et tiges) ND 

Coriandre (C1) 14,32 ± 0,55b 

Coriandre (C2 et C3) 

Graines de la coriandre (G)  ND 

Fleurs de la coriandre (F) 65,43 ± 1,71c 

Menthe (M1 et M2) ND 

Basilic B1 16,02 ± 0,37b 

Basilic B2 11,20 ± 0,11a 

Basilic B3 ND 

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

 

2. Activité antioxydante   

2.1. Pouvoir réducteur  

Les résultats du pouvoir réducteur (exprimés en g d’acide ascorbique/100g) 

des extraits aqueux à température ambiante (figure 32) présentent des différences 

significatives (P<0,05) pour les quatre herbes ; le pouvoir réducteur varie entre 

1,1g/100g (B3) et 4,8 g/100g (M2).  

Pour les extraits obtenus à 100°C (figure 33), les capacités réductrices sont 

également différentes ; elles varient entre 1,6 g/100g (C2) et 10,1 g/100g (M2), 

indiquant ainsi que les extraits de menthe présentent le meilleur pouvoir réducteur. 

Ceci serait dû à la richesse de ces extraits en composés phénoliques. 

Selon Hinneburg et al. (2006), l’extrait aqueux (hydrodistillation) du basilic 

montre un pouvoir réducteur plus élevé (54 mmol AA/100g d’extrait) que celui du 

persil (6 mmol/100g). Dans le cas de notre étude, les extraits du persil préparés à 

température ambiante présentent une capacité réductrice supérieure à celle des 

extraits du basilic, mais le contraire est noté pour les extraits obtenus à 100°C. 

 



                                                                                                  Résultats et discussion 

 52 

aa bc
d dd ee,ff,gg,h h

ij
k

l

0

2

4

6

8

10

12

P1 P2 P3 P4 P5 T C1 G C2 F C3 M1 M2 B1 B2 B3

P
ou

vo
ir 

ré
du

ct
eu

r (
g 

A
A

/1
00

g)

 

Figure 32: Pouvoir réducteur des extraits d’herbes aromatiques : température 
ambiante.  
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Figure 33: Pouvoir réducteur des extraits d’herbes aromatiques : 100°C. 
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Les données des figures 32 et 33 montrent que le pouvoir réducteur des 

herbes étudiées varie selon l’origine ; à 100°C, les échantillons de persil P2 (Oued-

Ghir) et P4 (Aokas) présentent des pouvoirs réducteurs de 1,8 g/100g et 4,4 g/100g, 

respectivement. Pour la menthe, les échantillons M1 (Akbou) et M2 (Oued-Ghir) 

ont des pouvoirs réducteurs de 5,9 et 10,1 g/100g, respectivement. 

En considérant les variétés, les deux échantillons du basilic B2 (variété 

pourpre) et B3 (variété verte) présentent des différences significatives (P<0,05): à 

température ambiante, les valeurs du pouvoir réducteur sont de 3,1 g/100g et 1,1 

g/100g, respectivement. 

Pour les organes, les fleurs ont un pouvoir réducteur (2,3 g/100g) supérieur à 

celui des feuilles de la coriandre (1,3 g/100g) (figure 32).  

Le pouvoir réducteur de certains extraits est influencé par la température 

d’extraction : c’est le cas de l’échantillon du basilic B3 dont la capacité réductrice 

est de 1,1 g/100g à température ambiante et de 5 g/100g à 100°C ; ceci serait dû à la 

meilleure libération des antioxydants, principalement des composés phénoliques, à 

partir de la matrice végétale, à 100 °C. 

Une forte corrélation existe entre les capacités réductrices obtenues pour les 

extraits obtenus à température ambiante et à 100°C (r=0,82) (figure 34). 
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Figure 34: Corrélation entre le pouvoir réducteur des extraits à température 

ambiante et des extraits à 100°C. 
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2.2. Pouvoir anti-radicalaire   

Les résultats de l’activité anti-radicalaire (exprimés en mg équivalent acide 

ascorbique/100g) des extraits aqueux présentent des différences significatives 

(P<0,05) pour les quatre herbes. Pour les extraits à température ambiante, l’activité 

anti-radicalaire varie entre 103,5 mg/100g (B3) et 352,4 mg/100g (M2) (figure 35). 

Dans le cas des extraits obtenus à 100°C, l’activité est comprise entre 104,6 

mg/100g (C1) et 512,7 mg/100g (M2) (figure 36). Par contre, aucune différence 

n’est observée entre les résultats du pouvoir anti-radicalaire du persil P1 

(132,3mg/100g) et de la coriandre C1 (143,5 mg/100g); les échantillons de persil P5 

(180,7mg/100g) et de la coriandre C3 (181,7 mg/100g) présentant également la 

même activité (figure 35). Les données obtenues pour les extraits à 100°C, pour les 

échantillons C3, P4 et P5 sont similaires (218, 225,4 et 225,3 mg/100g, respective-

ment). Les extraits du basilic B1 (342,7 mg/100g) et de la menthe M1 

(332,8mg/100g) ne présentent pas de différence significative (P>0,05) (figure 36). 

Concernant l’effet de la région sur l’activité anti-radicalaire des herbes 

aromatiques étudiées, aucune différence significative (P>0,05) n’est constatée pour 

les extraits à température ambiante des échantillons de la coriandre C1 (143,5 

mg/100g) et C2 (151,6 mg/100g). Par contre,  il existe une différence significative 

(P<0,05) entre les échantillons de menthe M1 (294,5 mg/100g) et M2 (352,4 

mg/100g), du basilic B1 (241,5 mg/100g) et B2 (224,7 mg/100), du persil P1 

(132,3mg/100g), P2 (199,6mg/100g) et P4 (156,6 mg/100g) et de la coriandre C1 

(143,5 mg/100g) et C3 (181,7 mg/100g). 

La différence de cultivar explique la différence constatée entre les deux 

variétés de basilic B2 (225 mg/100g) et B3 (103 mg/100g).  

Le pouvoir anti-radicalaire des extraits à 100°C diffère significativement 

(P<0,05) selon l’origine géographique : les échantillons de basilic B1 (Akbou) et B2 

(Aokas) ont des activités respectives égales à 342,7 mg/100g et 274,14 mg/100g ; 

les échantillons de menthe M1 (Akbou) et M2 (Oued-Ghir) ont des activités de 

332,8 et 512,7 mg/100g, respectivement. Pour les extraits de la coriandre C1 

(Akbou) et C2 (Oued-Ghir), le pouvoir anti-radicalaire est de 104,6 et 

261,6mg/100g, respectivement. 
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Figure 35: Inhibition du radical DPPH·  par les extraits aqueux d’herbes 
aromatiques : température ambiante. 
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Figure 36: Inhibition du radical DPPH·  par les extraits aqueux d’herbes 
aromatiques : 100°C. 
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Les résultats enregistrés pour les extraits à 100°C des échantillons de persil 

P2 (204,9 mg/100g) et P3 (246,3 mg/100g) montrent des différences. Par contre les 

valeurs obtenues pour P4 (225,4 mg/100g) et P5 (225,3 mg/100g) ne sont pas signi-

ficativement différentes. 

A température ambiante, le pouvoir anti-radicalaire des extraits de fleurs de 

la coriandre (209 mg/100g) est supérieur à celui des feuilles (151,6 mg/100g). 

Cependant, à 100°C, la capacité anti-radicalaire des extraits de feuilles de la 

coriandre (261,6 mg/100g) est supérieure à celle des fleurs (203,8 mg/100g). 

Le pouvoir anti-radicalaire des extraits des herbes aromatiques étudiées varie 

significativement selon la température d’extraction. Pour l’échantillon de menthe 

M2, le pouvoir antiradicalaire des extraits est de 352,4 mg/100g, à température 

ambiante, et de 512,7 mg/100g, à 100°C ; pour l’échantillon du basilic B3, cette 

activité est de 103,5 mg/100g et de 136 mg/100g. Ceci est en accord avec les 

résultats de l’étude menée par Katalinic et al. (2006) ; l’activité anti-radicalaire des 

infusions de la mélisse (Melissae folium) à 20°C et à 98°C (30min) est de 47,91% et 

85,55%, respectivement. Par contre, pour notre échantillon de la coriandre C1, le 

pouvoir anti-radicalaire est plus faible à 100°C (104,6 mg/100g) qu’à température 

ambiante (143,5 mg/100g). Roy et al. (2007) indiquent que l’activité anti-radica-

laire du jus d’épinards, chauffé à 100°C pendant 10 min, diminue de 40% par 

rapport au jus cru. Ceci serait dû à la dégradation des substances anti-radicalaires 

sous l’effet de la chaleur. 

Les activités anti-radicalaires obtenues pour les extraits aqueux à température 

ambiante et à 100°C sont fortement corrélées (r=0,90) (figure 37), ce qui prouve 

que le pouvoir anti-radicalaire des extraits des herbes aromatiques étudiées 

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

 

2.3. Inhibition de la peroxydation de l’acide linoléique 

Les résultats montent que les extraits obtenus à température ambiante 

inhibent l’oxydation de l’acide linoléique avec un taux compris entre  17,5 % 

(basilic B3) et   69,1 % (coriandre C3) (figure 38). Les extraits de certaines herbes 

présentent un effet inhibiteur similaire ; il s’agit notamment des extraits des 

échantillons de la coriandre C1 (66,8%), de la menthe M1 (65,2 %), et du basilic B1 

(65,7 %) cultivés à Akbou. Les échantillons de persil P4 (67,5 %) et de la coriandre 

C3 (69,1 %) cultivés à Aokas présentent également un pourcentage d’inhibition 

semblable.  

Pour les extraits à 100°C, les données indiquent également qu’il existe des 

différences entre les herbes étudiées (figure 39); les taux d’inhibition varient entre   

-72,3 % (basilic B1) et 68,8% (menthe M1). Par contre, les résultats obtenus pour 

les échantillons C3 (62,4%) et B2 (54,4 %) ne présentent pas de différence 

significative (P>0,05). 

Des différences sont observées pour les herbes étudiées selon l’origine ; c’est 

le cas des échantillons de persil cultivés à Akbou (32,4 %) et à Aokas (67,5%), de la 

coriandre cultivée à Akbou (66,8 %) et à Oued-Ghir (37,3 %), et de la menthe 

cultivée à Akbou (65,2 %) et à Oued-Ghir (39,7 %)(figure 38). 
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Figure 38: Inhibition de la peroxydation de l’acide linoléique par les extraits 
obtenus à température ambiante.  
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Figure 39: Inhibition de la peroxydation de l’acide linoléique par les extraits 
obtenus à 100°C. 
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L’effet de la variété est observé sur les résultats des extraits du basilic ; les 

extraits obtenus à température ambiante des variétés pourpre et verte inhibent 

l’oxydation avec des taux respectifs de 56,5 % et 17,5 %.  

Pour les extraits à 100°C (figure 39), il existe une nette différence entre les 

échantillons de menthe provenant d’Akbou (68,8 %) et de Oued-Ghir (-7,8 %) et du 

basilic cultivé à Akbou (-72,3 %) et à Aokas (54,4 %). 

Les extraits de tige de persil sont plus inhibiteurs de la peroxydation que les 

extraits de feuilles ; à température ambiante, les taux d’inhibition sont de 65,1 % et 

40 %. Les extraits des graines (54,1 %) et des feuilles de la coriandre (55,1 %) ne 

présentent pas de différence significative (P>0,05) dans le cas des extraits à 100°C. 

A température ambiante, l’activité antioxydante des extraits de graines (51 %) est 

inférieure à celle des extraits de feuilles de cette même herbe (66,8 %). 

Pour la majorité des extraits analysés, l’inhibition de la peroxydation est 

significativement dépendante de la température d’extraction. Ainsi, dans certains 

cas comme l’échantillon de la coriandre C2 (37,3 et 28,2 %), l’inhibition de la 

peroxydation diminue lorsque cette température augmente. Dans d’autres cas (M2 

et B1), un effet pro-oxydant est observé à 100°C. Néanmoins, cet effet disparaît 

lorsque les extraits sont dilués. 

Les résultats de Wong et Kitts (2006) indiquent que les extraits aqueux des 

tiges de persil ont un effet pro-oxydant dans une émulsion d’acide linoléique, mais 

qui diminue dans le temps de -80% (0H) à -20% (24H). 

Un autre cas d’étude est rapporté par Arabshahi-D et al. (2007), montrant 

qu’un chauffage d’un extrait de menthe à 100°C pendant 15 min, s’accompagne 

d’une augmentation de sa capacité antioxydante (acide linoléique), de 15%. Selon 

ces auteurs, le traitement thermique a peut être augmenté la biodisponibilité des 

antioxydants présents dans l’extrait ou a induit la formation de composés ayant des 

propriétés antioxydantes dans l’extrait.  

De manière générale, dans les émulsions, les molécules de polyphénols ont la 

capacité de réduire les peroxydes, là elles jouent le rôle d’antioxydants car la forme 

radicalaire est stable; cependant, si leur concentration est élevée dans les extraits, le 
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nombre des molécules phénoliques oxydées augmente, de ce fait elles arrachent des 

protons sur d’autres molécules et deviennent des oxydants. 

Aucune corrélation n’existe entre la capacité inhibitrice de la peroxydation 

de l’acide linoléique des extraits à température ambiante et de ceux obtenus à 100°C 

(figure 40) ; il existe en fait une relation inverse entre la capacité à inhiber 

l’oxydation des acides gras et la concentration des extraits en composés 

phénoliques. 
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Figure 40: Corrélation entre les pourcentages d’inhibition de la peroxydation de 

l’acide linoléique des extraits à température ambiante et à 100°C. 

 

3. Corrélations entre les teneurs en antioxydants et l’activité antioxydante 

D’après les résultats de l’analyse statistique, une bonne corrélation existe 

entre les teneurs en composés phénoliques et en flavonoïdes (r=0,8). Par contre, une 

relation faible existe entre les teneurs en flavonols et en polyphénols des extraits 

préparés à  température ambiante (r=0,48) ; pour les extraits à 100°C, le coefficient 

de corrélation est meilleur (r=0,78). Dans le cas des tannins, la corrélation est égale-

ment meilleure à 100 °C  (tableaux V et VI). 

Une bonne corrélation linéaire existe entre le pouvoir réducteur et les teneurs 

en composés phénoliques des extraits des herbes aromatique étudiées à température 

ambiante (r=0,97) et à 100°C (r=0,96). Ceci confirme les résultats de Hinneburg et 

al. (2006) sur le basilic et le persil. Les teneurs en flavonoïdes, classe principale de 
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composés phénoliques, et en tannins condensés sont en relation étroite avec le 

pouvoir réducteur des extraits (tableaux V et VI).  

Les classes de composés phénoliques dosées dans les extraits aqueux des 

herbes analysées montrent une corrélation linéaire avec l’activité anti-radicalaire 

(tableaux V et VI) similaire à celle rapportée par Javanmardi et al. (2003) lors de 

l’étude des extraits acétoniques du basilic Iranien (r=0,84). Mais les auteurs 

indiquent que cette activité n’est pas limitée qu’aux polyphénols. 

Les résultats de Wangensteen et al. (2004) montrent l’existence d’une 

relation directe entre les teneurs en composés phénoliques polaires et le pouvoir 

anti-radicalaire des extraits éthanoliques de la coriandre; les auteurs suggèrent que 

les flavonoïdes, les acides phénoliques et les terpénoïdes présents dans la coriandre 

contribuent probablement à cet effet. Les résultats de Kanatt et al. (2007) indiquent 

également qu’une corrélation existe entre les teneurs en composés phénoliques des 

extraits de menthe et le pouvoir anti-radicalaire (r=0,99). Par contre, Hinneburg et 

al. (2006) n’ont constaté aucune relation entre la teneur en polyphénols totaux et 

l’activité anti-radicalaire des extraits aqueux du basilic et du persil. 

Pour les extraits à température ambiante, la capacité inhibitrice de la peroxy-

dation de l’acide linoléique n’est pas due aux composés phénoliques, car les 

coefficients de corrélation (tableau V) sont faibles dans le cas des polyphénols  

(r=0,17) et des flavonoïdes (r=0,05) et moyennement faibles dans le cas des 

flavonols (r=0,20) et des tannins (r=0,31).  

Selon Hinneburg et al. (2006), les teneurs en polyphénols des extraits aqueux 

du basilic et du persil montrent une bonne corrélation linéaire (r=0,86) avec 

l’activité antioxydante (acide linoléique). 

Concernant la relation qui existe entre le pouvoir réducteur et l’activité anti-

radicalaire des extraits des herbes étudiées, les coefficients de corrélation obtenus 

sont de 0,82 à température ambiante contre 0,70 à 100 °C (tableaux V et VI).  

D’après les résultats obtenus, une corrélation faible (tableau V) existe entre 

l’activité antioxydante (inhibition de la peroxydation de l’acide linoléique) et le 

pouvoir réducteur des extraits des quatre herbes aromatiques (r=0,13), et entre les 

activités antioxydante et anti-radicalaire (r=0,22). Cependant, des corrélations 
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négatives sont observées dans le cas des extraits préparés à 100°C (tableau VI), 

entre l’activité antioxydante et le pouvoir réducteur, ainsi qu’entre l’activité 

antioxydante et l’activité anti-radicalaire. Par contre, Hinneburg et al. (2006) 

indiquent l’existence d’une relation étroite entre l’activité antioxydante des extraits 

aqueux du basilic et du persil (acide linoléique) et le pouvoir réducteur (r=0,95) et 

entre les activités antioxydante et anti-radicalaire (r=0,72). 

 
Les relations ambiguës qui existent entre les teneurs en antioxydants et 

l’activité antioxydante sont difficiles à expliquer en se basant uniquement sur une 

analyse quantitative. La synergie qui existe entre ces composés bioactifs et les 

autres constituants de la plante peut aussi influencer la différence dans la capacité 

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

l’activité anti-oxydante des extraits aqueux à température ambiante. 
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Tableau VI: Matrice de corrélation entre les teneurs en substances anti-oxydantes 

et l’activité anti-oxydante des extraits aqueux à 100°C. 
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Conclusion 
 

 Les plantes aromatiques étudiées sont une source de composés actifs, dont 

l’acide ascorbique qui est un puissant antioxydant ; il est présent dans les herbes à 

des teneurs allant de 9 mg/100g à 136 mg/100g MS. La menthe et le persil se 

situent en premier (136 mg/100g et 123/100g, respectivement). Les plantes étudiées 

sont également riches en caroténoïdes (179 à 434 mg/100g) et en chlorophylles 

(0,64 à 2,29 g/100g) qui sont des antioxydants lipophiles. 

Les concentrations en antioxydants et l’activité anti-oxydante varient selon le 

type de plante, la variété, l’origine des semences, l’organe de la plante, l’origine 

géographique et la température d’extraction. 

Les polyphénols, métabolites secondaires des plantes supérieures, qui sont 

d’excellents antioxydants, sont présents en quantités appréciables (0,50 à 

3,43g/100g MS) dans les extraits aqueux des herbes étudiées, dont 20 à 64% sous 

forme de flavonoïdes (0,27 à 1,66 g/100g), 2 à 39% de flavonols (43 à 548 

mg/100g) et 6 à 35% de tannins condensés (127 à 657 mg/100g). Les extraits de la 

menthe renferment la plus grande teneur en composés phénoliques totaux avec une 

moyenne de 3,07 g/100g MS, suivis par le persil (1,75 g/100g), la coriandre 

(1,41g/100g) et enfin le basilic (1,28 g/100g). 

La température de 100°C a permis d’extraire de meilleures quantités de 

composés phénoliques (1,19-7,35 g/100g MS) ; les flavonoïdes représentent 10 à 

65% (0,46-4,72 g/100g) des polyphénols totaux, 2 à 39% (65-1859 mg/100g) des 

composés phénoliques sont sous forme de flavonols et 5 à 43% (222-2039mg/100g) 

de tannins condensés. Les extraits des échantillons de la menthe, préparés à 100°C, 

présentent également des teneurs en polyphénols (5,55 g/100g) plus élevées que le 

basilic (3,65 g/100g), le persil (2,68 g/100g) et la coriandre (2,18 g/100g). 
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L’activité anti-oxydante des extraits aqueux a été évaluée au moyen de trois 

méthodes : le test du pouvoir réducteur (1,12-4,79 g EAA/100g MS), l’activité anti-

radicalaire (104-352 mg EAA/100g) et l’inhibition de la peroxydation de l’acide 

linoléique (18-69 %). Les extraits de la menthe montrent le meilleur pouvoir 

réducteur avec une moyenne de 4,35 g EAA/100g MS, par rapport aux extraits du 

persil (2,37 g/100g), du basilic (2,14 g/100g) et de la coriandre (1,79g/100g). En se 

basant sur l’activité anti-radicalaire, les herbes étudiées peuvent être classées dans 

l’ordre suivant : menthe>basilic>persil>coriandre, avec des activités moyennes 

respectives de 323, 190, 167 et 159 mg EAA/100g MS. Concernant l’activité anti-

oxydante, les extraits de la coriandre présentent le meilleur taux d’inhibition de 

l’oxydation de l’acide linoléique (56%), suivis par la menthe (52%), le persil (49%) 

et enfin le basilic (47%). 

Le pouvoir réducteur (0,85-10 g EAA/100g MS) et l’activité antiradicalaire 

(136-513 mg EAA/100g) des extraits aqueux obtenus à 100°C sont supérieurs à 

ceux des extraits préparés à température ambiante. Cependant, les résultats de 

l’inhibition de l’oxydation de l’acide linoléique sont inférieurs à ceux des extraits 

aqueux à température ambiante. Le meilleur pouvoir réducteur est obtenu avec les 

extraits de la menthe (7,99 g EAA/100g MS), suivis par le basilic (4,37 g/100g), le 

persil (2,93 g/100g) et enfin la coriandre (2,55 g/100g). Les extraits de la menthe, 

obtenus à 100°C, montrent également une activité anti-radicalaire (423 mg/100g 

MS) plus élevée que basilic (251 mg/100g), le persil (218 mg/100g) et la coriandre 

(195 mg/100g). Par contre, les extraits de persil, préparés à 100°C, montrent une 

meilleure activité antioxydante (52%), par rapport aux extraits de la coriandre 

(49%), de la menthe (30%) et du basilic (4%). 

Concernant l’effet de l’origine géographique sur les teneurs en composés 

phénoliques totaux, l’analyse globale des résultats indique que les concentrations en 

polyphénols dans les extraits de la menthe et du persil diminuent en allant vers les 



                                                                                                                    Conclusion 

 67 

régions les moins humides (Aokas>Oued-Ghir>Akbou) ; l’effet iverse est constaté 

pour la coriandre et le basilic. 

Une corrélation linéaire positive (p<0,05) existe entre les teneurs en 

composés phénoliques et le pouvoir réducteur, et l’activité anti-radicalaire. Par 

contre, pour les extraits préparés à 100°C, il existe une relation inverse entre la 

concentration en polyphénols et la capacité à inhiber l’oxydation de l’acide lino-

léique. Les résultats indiquent que les activités réductrice et anti-radicalaire sont 

bien corrélées ; ceci signifie que les substances présentes dans les extraits des 

herbes étudiées, possèdent la propriété de réduire les oxydants et de piéger les 

radicaux libres.  

 

Comme perspectives, il est nécessaire d’approfondir et de compléter la 

présente étude:  

-en identifiant les substances bio-actives ;  

-en augmentant le nombre d’échantillons et le type de plantes aromatiques ;  

-en évaluant l’effet de la conservation ;  

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

cellules ou sur des animaux. 
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Tableau I: Situation géographique des régions de culture des herbes aromatiques 

(http://www.profburp.free.fr/carte/) 

Région Altitude Latitude Longitude Climat 
Akbou 184 m 36° 27’ 40 N 4° 31’ 60 E Sec à hiver froid 
Oued Ghir 2 m 36° 42’ 0 N 4° 58’ 60 E Humide à hiver frais  
Aokas 198 m 36° 37’ 60 N 5° 15’ 0 E Très humide à hiver tempéré 
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Figure 1: Courbe d’étalonnage de l’acide 

ascorbique. 
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Figure 2: Courbe d’étalonnage du  
β-carotène. 
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Figure 3: Courbe d’étalonnage des 
polyphénols. 
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Figure 4: Courbe d’étalonnage des 
flavonoïdes. 
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Figure 5: Courbe d’étalonnage des 
flavonols. 
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Figure 6: Courbe d’étalonnage des 
tannins condensés. 
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Figure 7: Courbe d’étalonnage du 

pouvoir réducteur. 
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Figure 8: Courbe d’étalonnage du 

DPPH. 



Résumé : Les herbes aromatiques étudiées sont une source naturelle d’antioxydants dont l’acide 
ascorbique (9-136mg/100g MS), les caroténoïdes (179-434mg/100g) et les chlorophylles (0,64-
2,29g/100g). Des quantités appréciables en composés phénoliques ont été déterminées dans les extraits 
aqueux de la menthe (3,43g EAG/100g MS), la plus faible teneur est enregistrée pour le basilic 
(0,50g/100g). Les flavonoïdes représentent la classe majeure des polyphénols et sont présents dans les 
herbes sélectionnées à des teneurs variant de 0,27 à 1,66g EQ/100g, deux autres classes de composés 
phénoliques ont été dosées ; les flavonols (43-548mg EQ/100g) et les tannins condensés (127-657mg 
EC/100g). L’activité antioxydante des extraits aqueux a été évaluée au moyen de trois méthodes ; Le 
test du pouvoir réducteur (1,12-4,79g EAA/100g MS), L’activité anti-radicalaire (104-352mg 
EAA/100g) et la capacité à inhiber l’oxydation de l’acide linoléique (18-69%). L’augmentation de la 
température d’extraction (100°C) a permis d’extraire une quantité élevée en composés phénoliques 
(1,19-7,35g EAG/100g MS) ce qui augmente le pouvoir réducteur (0,85-10g EAA/100g MS) et 
l’activité antiradicalaire (136-513mg EAA/100g) des extraits aqueux. Cependant, l’activité inhibitrice 
de l’oxydation de l’acide linoléique semble s’amoindrir avec la température. Une relation étroite 
(p<0,05) existe entre les composés phénoliques et le pouvoir réducteur (r=0,9) et entre les composés 
phénoliques et l’activité anti-radicalaire (r=0,82 et r=0,63 à 100°C). A 100°C, une relation inverse est 
notée entre les teneurs en polyphénols et la capacité à inhiber l’oxydation de l’acide linoléique. 
Mots clés : stress oxydatif, plantes aromatiques, polyphénols, pouvoir réducteur, DPPH. 
 
Abstract: The studied aromatic herbs are natural source of antioxidants among which ascorbic acid 
(9-136mg/100g dw), carotenoïds (179-434mg/100g) and chlorophylls (0,64-2,29g/100g). Important 
phenolic compound amounts were determined in aqueous extract of mint (2,72-3,43g GAE/100g dw) 
while the lowest content was obtained in basil (0,50g/100g). Flavonoïds, the main class of phenolics, 
were present in the selected herbs at levels ranged from 0,27 to 1,66g EQ/100g, two other phenolic 
classes were analysed; flavonols (43-548mg QE/100g) and condensed tannins (127-657mg CE/100g). 
Antioxidant activity of the aqueous extracts was evaluated by means of three methods; the reducing 
power test (1,12-4,79g AAE/100g dw), the radical scavenging activity (104-352mg EAA/100g) and 
the ability to inhibit lipid oxidation (18-69%). Increasing of the extraction temperature to 100°C 
enhanced the extraction of higher amounts of phenolic compounds (1,19-7,35g GAE/100g dw) which 
leads to increasing in reducing power (0,85-10g AAE/100g dw) and radical scavenging activity (136-
513mg AAE/100g) of the aqueous extracts. However, the inhibiting of linoleic acid oxidation seems to 
decrease with temperature. A strong relationship (p<0,05) exist between phenolic compound contents 
and reducing power (r=0,9) and between phenolic contents and radical scavenging activity (r=0,82 and 
r=0,63 at 100°C). At 100°C, a reverse relationship was noted between polyphenol contents and the 
capacity to inhibit linoleic acid oxidation. 
Key words: oxidative stress, aromatic plant, polyphenols, reducing power, DPPH. 
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