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Introduction général 

Depuis l’antiquité les plantes médicinales sont le pilier de la phytothérapie (Mittal et al., 2014), 

elles sont considérées comme une source exemplaire des remèdes traditionnels en vue de leurs 

richesses en principe actif. 

De nos jours, malgré le développement de la chimie de synthèse, l’utilisation des plantes 

médicinales a conservé une large place du fait de leur efficacité dans diverses procédures 

thérapeutiques. Elles constituent un groupe numérique vaste et contiennent des composants 

actifs utilisés dans le traitement de diverses maladies. Outre leur utilisation comme remède 

direct, on les emploie aussi dans l’industrie pharmaceutique et cosmétique (Lazli et al., 2019). 

Le thé est une boisson très populaire dans le monde entier provenant de feuilles tendres 

transformées de la plante de Camellia sinensis après infusion avec de l'eau chaude, il est la 

deuxième boisson la plus consommées après l’eau (Gonçalves Bortolini et al., 2021; Rana et 

al., 2021 ). Cette dernière est considérée comme une boisson fonctionnelle largement connus 

comme une denrées essentielle depuis l’antiquité (Rana et al., 2021) . Traditionnellement il est 

utilisé contre la toux et les maux de gorge (Rehman& Fatima, 2018). Le thé est Une plante 

riche en métabolites secondaires qui présentent de nombreux avantages pour la santé (Su et al., 

2007). jusqu’aujourd’hui les études sur les propriétés chimiques et biologique du thé sont en 

cours de recherche, d’ailleurs il a été démontré qu’il possède des propriétés anti inflammatoire, 

antidiabétique, cardio protecteur, Ces effets bénéfiques peuvent être attribués à l'activité 

antioxydante du thé, c'est-à-dire à ses capacités de piégeage des radicaux libres (Rana et al., 

2021). Le but principal de notre travail est d’évaluer ses activités biologiques du thé vert 

aromatisées avec quelques épices.Le manuscrit est subdivisé comme suit : 

La première partie consacrée pour les données bibliographiques qui englobe des généralités sur 

le thé et épices utilisées dans cette étude (aspect botanique, composition chimique, activités 

biologique …). 

La deuxième partie concerne la partie expérimentale et comprend deux parties : 

Matériels et méthodes qui comporte la préparation des extraits, les principes et les dosages des 

polyphénols et les flavonoïdes et l’évaluation de l’activité anti-oxydante et anti- 

inflammatoire. La deuxième partie présente les résultats et discussion avec une conclusion 

générale. 



 

 

 

 

 

                  

Chapitre I 

Généralité sur le thé 
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I.1.Le thé vert   

I.1.1.Historique  

Le thé est une boisson largement consommé dans le monde entier, c’est une infusion des feuilles 

de la plante camellia sinensis cultivée dans au moins 30 pays et pousse mieux dans certaines 

régions tropicales et subtropicales tel que ; l’Inde, la Chine, le Sri Lanka et le Kenya, Indonésie 

et Turquie  (Es, 2020 ; Krieps, 2009) 

Selon la légende chinoise, le thé a été découvert en 2700 avant JC par un empereur Shen Nong 

par hasard lorsque des feuilles de thé ont soufflé dans une bouilloire d'eau bouillante. 

 Il a été confiné en grande partie en Asie jusqu'à la fin du XVIe siècle ,  plus tard, les 

explorateurs européens ont établi ses tendances commerciales en tant que pionniers (Mahmood 

et al., 2010)  .  

I.1.2. Description botanique : 

 Le théier, dont le nom scientifique est Camellia sinensis,  est un membre de la famille des 

théacées, Il existe deux variétés principales, la variété sinensis (de Chine) utilisée plus 

particulièrement pour la production de thés verts avec des feuilles petites et vert olive et la 

variété assamica (d’Assam) utilisée pour les thés noirs à la pousse large, claire et charnue 

(Mossion, 2007).  

 

Figure1 : plante de Camellia sinensis (anonyme I) 

Le théier est un arbre ou arbuste à feuilles persistantes qui pousse de 10 à15m de haut à l’état 

sauvage et de 0,6 à 1,5m en culture (Iserin et al.,2001 ; Mahmood et al., 2010) .Les feuilles 

sont dentelées, elliptiques : la partie supérieure est d’un vert vif, la partie inferieure est matte, 

de couleur vert claire .Les jeunes pousses et les bourgeons sont couverts par un duvet blanchâtre 
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(c’est pourquoi le nom « pekeo » est donné aux bourgeons (Aubert, 2016). La taille des feuilles  

est de 5 à 14 cm de langueur sur 1,9 à 5 cm de largueur(Krieps, 2009). 

 Les fleurs sont blanches parfumées (Iserin et al.,2001), le fruit est une capsule aplatie, lisse, 

arrondie et trigonale à trois cellules, avec une graine solitaire dans chacune d’elles, de la taille 

d’une petite noix(Mahmood et al., 2010) .  

I.1.3. Classification systématique :  

Tableau I : classification botanique de cemellia sinensis (Mahmood et al., 2010)  .  

 

Règne Plantea 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Theales 

Genre Theaceae 

Famille Camellia 

Espèces Camellia sinensis 

 

I.1.4. Origines et répartition géographique : 

L’origine du thé se trouve probablement dans le Yunnan chinois (culture de Camellia sinensis), 

dans le nord de l’Inde dans les régions de l’Assam (culture de Camellia assamica) en s’étirant 

jusqu’au Sud de la Chine. En général, les jardins de thé se trouvent souvent dans des régions 

humides, près des forêts pluvieuses. l’origine du thé se situe surtout en Chine, Inde, Bruma et 

en Thaïlande, car des plants sauvages de théier ont été retrouvés dans les forêts de ces 

pays(Krieps, 2009).  à nos jours, il est largement cultivé dans toute l’Asie, l’Afrique, et diverses 

parties du Moyen-Orient(Mahmood et al., 2010).  

I.1.5. Procédé de fabrication 

Le thé est commercialisé sous trois formes principales : les thés verts (25 % de la production 

mondiale en 2005), noirs (70 % de la production mondiale en 2005) et semi fermentés ou 

Oolong (5 %). Les trois types principaux du thé proviennent de la même plante (le théier), la 

différence entre les trois variétés se distingue par le type de traitement des feuilles fraichement 

cueillies, L’étape déterminante du traitement est la fermentation, qui permet une modification 

de la composition chimique des feuilles (Fillon, 2014). 
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Le procédé de fabrication des différents types du thé est illustré sur  Figure 2 :  

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : les différentes étapes de fabrication du thé (Fillon, 2014). 

Le thé vert est obtenu selon cinq étapes principales : 

I.1.5.1. La cueillette : du thé est bien plus compliquée qu'il n'y paraît, les feuilles ne sont pas 

censées être arrachées par poignées, mais arrachées une à une, donc la cueillette se fait toujours 

à la main. La quantité de feuilles récoltées à chaque passage doit être prise en compte pour 

déterminer la qualité de feuilles de thé. Les feuilles récoltées passent par différentes étapes de 

transformation, et le traitement des feuilles est caractéristique du thé (vert, noir ou oolong) 

plutôt que du théier dont elles sont issues (Aubert, 2016). 

I.1.5.2. Flétrissage: les feuilles cueillies sont étalées sur des plateaux de séchage, des claies, 

des toiles ou des treillis métalliques où on les expose à un courant d'air chaud pendant 24 heures. 

Cette étape réduire leur teneur en eau à environ 50 %. En conséquence, ils sont plus légers et 

plus flexible, ce qui facilite le roulage (Aubert, 2016 ;Fillon, 2014).  

Feuille fraichement 

cueillies 

Torréfaction  

Roulage  

Dessiccation 

Tamisage 

Thé vert  

Flétrissage  

Roulage 

Oxydation 

Torréfaction 

Tamisage 

Thé Oolong 

Torréfaction 

Tamisage  

Thé noir  
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I.1.5.3. La torréfaction : La torréfaction consiste à chauffer les feuilles quelques minutes à 

100°C en atmosphère humide pour inhiber les enzymes responsables de l’oxydation. Cette étape  

dure entre 30 s et 5min (Mossion, 2007) .  

I.1.5.4. Le roulage : cette étape a pour but de donner une forme de bâtonnet aux feuilles,  ces 

dernières sont enroulées sur elles-mêmes dans le sens de la longueur(Mossion, 2007 ; 

Fillon, 2014). 

I.1.5.5. Le séchage : consiste à sécher les feuilles avec de l’air chaud pendant 2 à 3 min avec 

alternance de périodes de 30 min de repos pour atteindre 5 à 6 % d’eau  (Mossion, 2007). 

I.1.6. Les différents types de thé :  

Les Européens croyaient que les thés verts et les thés noirs provenaient de plantes différentes. 

Mais réellement c’est le phénomène de l’oxydation qui transforme l’état naturel de la feuille en 

modifiant sa couleur et son goût. Cette oxydation s’effectue par l’oxydase, une enzyme qui 

réagit quand les cellules de la feuille de thé sont brisées. Réagissant à l’oxygène, cette enzyme 

provoque l’oxydation de la feuille, ce qui permet de transformer de nouvelles feuilles 

fraîchement récoltées en n’importe quelle famille de thé (House& Chartier., 2016).  

I.1.6.1.Thé blanc : 

Le thé blanc est issu de récoltes très précieuses composées seulement de bourgeons, dans le cas 

des meilleurs grades. C’est aussi le thé blanc qui subit le moins de manipulations. Les feuilles 

sont séchées naturellement ou à avec ventilateurs, pour éliminer une partie de leur  

Humidité. Leur liqueur est peu tannique, rafraîchissante et faible en caféine (House& 

Chartier., 2016). 

 

Figure 3: Thé blanc (Anonyme II) 
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I. 1.6.2.Thé vert : 

Produit principalement en Chine et au Japon, il en existe plus de 1500 variétés, les thés verts 

sont les préférés des Orientaux. 

Les feuilles fraîches subissent une dessiccation pour arrêter toute possibilité d’oxydation, ce 

qui conduit à une augmentation des tannins et du caractère végétal de la liqueur (House& 

Chartier., 2016). 

 

                                              Figure 4: Thé vert (Anonyme III) 

I.1.6.3. Thé noir : 

Il représente environ 72 % de la production mondiale totale de thé. Alors que la plupart des 

antioxydants (epigallocatéchine gallate) sont oxydés pendant la fermentation, le thé noir 

conserve des quantités importantes de polyphénols antioxydants tels que les flavonoïdes. Ces 

antioxydants aident à éliminer les toxines nocives du corps (Sharangi, 2009). 

 

   Figure 5: Thé noir (Anonyme IV) 

I.1.6.4.Thé jaune : 

Le thé jaune, subit une légère oxydation par étouffement en recouvrant les feuilles encore 

chaudes après la dessiccation avec un linge humide. Il en résulte une légère oxydation des 
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enzymes cela donne à la feuille une couleur jaunâtre présente également dans sa liqueur 

(House& Chartier., 2016). 

 

 

Figure 6: Thé jaune (Anonyme V) 

I.1.6.5.Thé oolong : 

Le processus du thé oolong datant d’environ trois siècles, consiste à oxyder partiellement les 

feuilles, qui sont ensuite intensément roulés ou torsadés. Il existe deux types principaux en 

chine et en Taiwan : ceux qui subissent une oxydation d’environ 10 à 45 % et qui sont similaire 

aux thés verts par leurs arômes floraux légèrement sucrés ; et ceux qui sont oxydés de 45 à 70 

%, ce qui leur donne une saveur boisées, fruitées et parfois même caramélisées… (House& 

Chartier., 2016). 

 

Figure 7: Thé oolong (Anonyme VI) 

I.1.6.6.Thé vieillis : 

Originaires du Yunnan (sud de la Chine), où les feuilles étaient récoltées sur de vieux théiers 

sauvages avant d’être compressées pour faciliter leur transport, les thés vieillis sont encore 
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aujourd’hui une spécialité de la Chine. La médecine chinoise les utilise depuis plusieurs siècles 

pour leurs vertus digestives et leur action nettoyante (House& Chartier., 2016). 

I.1.7. Composition chimique des feuilles de théier :                            

Le thé contient près de 4000 composés bioactifs dont un tiers est apporté par les polyphénols 

 (Namita et al., 2012).  

Les composants chimiques des feuilles de thé comprennent les polyphénols (catéchines et 

flavonoïdes), les alcaloïdes (caféine, théobromine, théophylline, etc.), les huiles volatiles, les 

polysaccharides, les acides aminés, les lipides, les vitamines (par exemple, la vitamine C), les 

éléments inorganiques (l’aluminium, fluor et manganèse), etc. Le thé vert contient six composés 

primaires de catéchine, à savoir la catéchine, la gallo catéchine, l'épicatéchine, 

l'épigallocatéchine, l'épicatéchine gallate et l'épigallocatéchine gallate (EGCG), ce dernier étant 

le composant le plus actif   (Sharangi, 2009).  La composition chimique du thé, en particulier 

les composés phénoliques, peut varier en raison des facteurs géographiques, génétiques, 

écologiques, physiologiques et de transformation. La transformation joue un rôle important 

dans la composition phénolique, puisque certains composés ne sont mis en évidence qu'après 

la fermentation des feuilles,  et  certains composés sont dégradés au cours de ce processus 

(Gonçalves Bortolini et al., 2021). 

 Tableau II: Composition chimique des feuilles du thé vert (Fillon, 2014). 

COMPOSÉS POURCENTAGE DE LA MATIÈRE 

SÈCHE 

Polyphénol 20-36% 

Flavanols 20-30% 

Flavonols 3% 

Acide phénoliques 5% 

Méthyl-xanthines 3,5% 

Caféine 2-4% 

Théobromine 0,2% 

Théophylline 0,02-0,04% 

Protéines 15% 

Acide aminé 4% 

Glucides 25-30% 

Lipides 2-16% 

Vitamine et minéraux 5% 

Acide organique 0,5-1,5% 

Pigments liposolubles <0,5% 

Composés volatils <0,1 
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I.1.8. Activités biologiques du thé : 

 De nombreuses études ont indiqué que le thé et ses composants bioactifs possèdent de multiples 

effets bénéfiques pour la santé, notamment antioxydant, anti-inflammatoire, anticancéreux, 

cardio-protecteur, anti-diabète, anti-obésité(Tang et al., 2019). 

I.1.8.1. Activités antioxydantes : 

L'action fortement antioxydant du thé vert vient des polyphénols (Iserin et al., 2001), dont les 

catéchines, les théaflavines et les théarubigine. De nombreuses études ont confirmé l'activité de 

piégeage des radicaux libres de l'EGCG in vitro et in vivo. Les catéchines du thé se sont révélées 

être de meilleurs antioxydants que les vitamines C et E, le tocophérol et le carotène. L'activité 

antioxydante des polyphénols du thé n'est pas seulement due à leur capacité à piéger le 

superoxyde, mais également à l'activité accrue de certaines enzymes détoxifiantes telles que la 

glutathion peroxydase, la glutathion réductase, la glutathion-S-transférase, la catalase et la 

quinine réductase dans l'intestin grêle, le foie et les poumons. Les propriétés antioxydantes du 

thé peuvent prévenir l'athérosclérose (c'est-à dire le durcissement, l'épaississement ou la perte 

d'élasticité des artères), en particulier les maladies coronariennes(Sharangi, 2009). 

I.1.8.2. Activité antidiabétique 

Au cours des deux dernières décennies, diverses études ont montré que le thé, en particulier le 

thé vert a un effet antidiabétique, Il  abaisse les niveaux de glucose dans le sang des souris 

diabétiques sans affecter les niveaux d'insuline(Namita et al., 2012).  

Il a été rapporté que la consommation de boissons au thé améliore l'hyperglycémie, offrant ainsi 

des avantages aux patients atteints de diabète de type 2. Des études in vitro ont démontrés que 

le thé inhibe l'α-glucosidase, retarde l'absorption du glucose et réduit l'hyperglycémie Les 

extraits de thé vert, ont exercé une forte activité inhibitrice contre l'α-glucosidase, il a été 

démontré également in vivo que l'extrait aqueux de thé noir inhibait l'hydrolyse des 

disaccharides en monosaccharides par l'α-glucosidase dans l'intestin grêle. 

Ainsi, la consommation de thé peut être une stratégie prometteuse pour prévenir et traiter le 

diabète et ses complications en régulant l'absorption et le métabolisme du glucose, en contrôlant 

le taux de glucose postprandial et en améliorant la résistance à l'insuline(Tang et al., 2019). 

I.1.8.3. Activité anti‑inflammatoire 
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L’effet anti-inflammatoire important du thé et de ses constituants bioactifs a été démontrée avec 

un aperçu de plusieurs mécanismes d'action, à potentiel thérapeutique et de traitement des 

maladies inflammatoires. Plusieurs groupes de recherche ont étudié l'activité anti-

inflammatoire in vitro du thé et les mécanismes associés et elle a été évaluée plus en détail in 

vivo, chez des rats arthritiques induits par un adjuvant et il a été découvert que les extraits du 

thé vert ont remarquablement atténué l'arthrite chez les rats, accompagnés d'une amélioration 

de l'inflammation. 

En gros, à partir des nombreuses données épidémiologiques, il a été établi que les extraits de 

thé et ses composants bioactifs possèdent une forte activité anti-inflammatoire et peuvent donc 

être un agent potentiel de l'arthrite, de la septicémie, les mécanismes comprenant 

principalement la régulation de facteurs pro-inflammatoires et anti-inflammatoires, comme les 

interleukines, chimiokines, , ainsi que les voies de signalisation associées(Tang et al., 2019). 

 I.1.8.4. Effets anticancéreux 

 Les flavonoïdes du thé vert sont considérés comme des agents chimio préventifs, les catéchines 

du thé vert ont gagné en importance dans la prévention du cancer en raison de leur similitude 

de structure avec les chaperons et de leurs interactions avec les molécules cibles en interagissant 

de la même façon avec diverses protéines y compris celles qui sont impliquées dans le 

développement de cancer et induit des effets inhibiteurs ou stimulants et régule leurs activités . 

Ces propriétés suggèrent que le thé vert prévient le cancer en raison de son activité de chaperon 

(Mahmood et al., 2010 ; Kuzuhara et al., 2008). . 

.1.8.5. Effets cardiovasculaires 

Des études épidémiologiques montrent qu'un apport élevé en flavonoïdes provenant du thé peut 

réduire l'incidence des maladies coronariennes car il améliore la vasomotion. 

Diverses études animales ont montré une activité hypolipidémie par l'utilisation de constituants 

du thé vert. Dans une étude utilisant 2,5 % de thé vert, les feuilles nourries aux rats pendant 

plusieurs semaines ont entraîné une diminution du cholestérol sérique, des triglycérides et n’ont 

montré aucune toxicité pour les reins et le foie(Mahmood et al., 2010). 
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II.1. Epices 

II.1.1. Armoise  

II.1.1.1. Description botanique : 

Artemisia herba-alba Asso ('' armoise blanche ''en français et '' shaih '' en arabe).  

C'est  un genre de petites herbes et arbustes que l'on trouve principalement dans les régions 

tempérées du nord (Abu-Darwish et al., 2015) . Cette espèce appartient à la famille des 

Astéracées et compte environ 400 espèces réparties sur les cinq continents. Parmi les 13 espèces 

les plus importantes, on trouve l'Artemisia herba-alba, une plante herbacée de 30-60 cm de 

hauteur, à tiges nombreuses et tomenteuses, très feuillues avec une souche épaisse (Ghanmi et 

al., 2010). Les fleurs sont regroupées en grappes, avec des capitules ovoïdes très petites de 1,5 

à 3mm de diamètre, de couleur jaune à rougeâtre. Les feuilles sont caractérisées par une forte 

odeur aromatique (Bezza et al., 2010) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 8: Artemisia herba-alba asso (AnonymeVII) 

 

II.1.1.2. Classification botanique  

Tableau III : Classification botanique d'Artemisia Herba –Halba :(Mohamed et al., 2010) 

Règne Plante 

Sous règne Tracheobionta 

Superdivision Spermatophyta 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe Asteridae 

Ordre Asterales 

Famille Asteraceae 

Sous famille Asteroideae 
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Tribu Anthemideae 

Sous tribu Artemisiinae 

Genre Artemisia 

Sous genre Seriphidium 

Espèce ArtemisiaHerba -Halba 

 

II.1.1.3. Composition chimique  

la valeur nutritive et la composition chimique des huiles essentielles de la plante d’Artemisia 

herba alba sont illustrées dans les tableaux suivant  

Tableau IV : Valeur nutritive de la plante Artemisia herba alba Asso. (Boussaid et al., 2004) 

MS% Ext 

n.az 

P Ca K Na MAD 

g/KgMS M.m MC MA MG 

11,7 26,3 14,1 4,1 43,2 0,22 1,33 2,68 0,79 118 

(MS) Matière sèche ; (M.m) matière minéral ; (MC) matière cellulosique ; (MA) matière azotée 

; (MG) matière grasse ; (MAD) matière azotée digestible ; (Ext n. az.) extrait non azoté ; (P) 

phosphore ; (Ca) calcium ; (K) potassium ; (Na) sodium. 

Tableau V : composition chimique des huiles essentielles d’Artemisia herba alba (Akrout et 

al., 2010) 

Composées  Quantité (%) 

Sabinéne  1,4 

1-8, cineole  6 

α-thuyone 25,5 

β-thuyone 30 

Trans-pinocarveol 1,3 

Camphor 4,5 

Chrysanthénone  0,5 

Bornéol 1 

Terpinène-4-ol 2,8 

Acétate de bornyle 5,7 

Camphène 0,8 

II.1.1.4. Activité biologique  

Artemisia herba-alba Asso, une plante médicinale fortement aromatique, a été utilisée depuis 

l'Antiquité par de nombreuses cultures dans le cadre de la médecine traditionnelle. Elle est 
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largement reconnue pour ses propriétés curatives et est utilisée pour traiter divers troubles 

inflammatoires tels que le rhume, la toux, la bronchite et la diarrhée. De plus, elle est également 

employée pour lutter contre les maladies infectieuses telles que les affections cutanées, la gale 

et la syphilis, ainsi que pour le traitement du diabète et des névralgies. 

Dans la médecine traditionnelle jordanienne, cette plante est spécifiquement utilisée comme 

antiseptique pour les maladies de peau, la gale et la syphilis. De plus, elle est également 

employée pour réduire la fièvre, soulager les troubles menstruels et atténuer les problèmes 

nerveux(Abu-Darwish et al., 2015) 

 

 Mighri et al., (2010) ont évalué l’activité antioxydante de l’huile essentielle de l’armoise 

blanche d’origine Tunisienne par trois méthodes différentes : 

 DPPH (2,2-diphényl-l-1-picrylhydrazil). 

 ABTS (2,2’-azinobis-3-éthylbenzthiazoline-6-sulphonic). 

 Technique d’inhibition de l’oxydation du couplée de l’acide linoléique. 

 Les résultats ont montré que cette huile essentielle d’A. herba-alba présente : 

 Une faible capacité antioxydante pour prévenir l’oxydation de l’acide linolénique 

(12,5%), et réduire les radicaux libre DPPH (IC50 = 8,552 μg/ml) et ABTS (27,6 μmol 

Trolox Equivalent/g). 

II.1.2.Gingembre  

II.1.2.1. Description botanique  

Gingembre (Zingiber officinale Roscoe), originaire d'Asie du Sud (Braga et al., 2006).  Le 

gingembre est une plante tropicale herbacée vivace poussant dans les régions ensoleillées et 

humides, se dressant sur une tige de 1.5 m en moyenne, mais pouvant atteindre 3 m de haut  

La partie souterraine, la plus utilisée est le rhizome. Celui-ci se divise dans un seul plan et est 

constitué de tubercules globuleux ramifiés. La peau du rhizome est beige pâle et sa chair est 

jaune pâle juteuse et parfumé. La cassure est fibreuse et granuleuse, l’odeur est aromatique avec 

une saveur chaude et piquante(Gigon, 2012). 

 Les feuilles sont persistantes, lancéolées et pointues pouvant atteindre une vingtaine de 

centimètres. Elle possède deux sortes de tiges : tiges hautes stériles servant à l'assimilation 

chlorophyllienne et des tiges plus courtes (20 cm environ) portant des fleurs irrégulières en épi. 

L’inflorescence se présente en courts épis axillaires très serrés, à tige couverte d’écailles, avec 
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des fleurs parfumées, de couleur blanche à jaunâtre munies de bractées pourpres (Faivre  et al., 

2006 et Gigon, 2012). 

 La floraison a lieu entre les mois d’août et de novembre. Les fruits sont des capsules trivalves 

contenant des graines noires. En raison de son aspect esthétique et de son adaptabilité en climat 

chaud, le gingembre est souvent utilisé pour l’aménagement paysager dans les régions 

subtropicales(Gigon, 2012).    

 

                                       Figure 9 : rhizome frais et poudre de (Anonyme VIII) 

II.1.2.2. Classification botanique : 

Tableau VI : Classification botanique de gingembre(Gigon, 2012). 

Règne plantea 

Division Angiospermes 

Classe Monocotylédones 

Sous-classe Zingibéridées 

Ordre Zingibérales 

Famille Zingibéracées 

Sous-famille Zingibéroïdées 

Genre Zingiber 

 

 

II.1.2.3. Composition chimique  

L'analyse chimique du gingembre montre qu'il contient plus de 400 composés différents. 

Tableau VII : composition de rhizome de gingembre(Prasad & Tyagi, 2015 ;Khan et al., 

2019 ; Faivre  et al., 2006) . 
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constituants Quantités (%) 

Glucides 50-70% 

Lipides 3-8% 

Protéine 9% 

eau 9-12% 

Composées phénoliques 

Gingérols 23-25% 

Shogaol 18-25% 

Huiles essentielles 

Sesquiterpénes 

Zingibréne 30% 

β-sesquiphellandrène 9% 

β-phellandrène 4,2% 

Germacrène B 0,6% 

Germacrène D 0,4% 

ar - curcumène 8% 

α-curcuméne 7-19% 

Monoterpènols  

Linalol 0,6% 

Citronnellol 2% 

Monoterpénes  

Limonéne 3,1% 

α-pinène 2,5% 

Β-pinène 0,4% 

Camphéne 8% 

Myrcène 0,9% 

β-phellandrène 4,2% 

Monoterpènales  

Citronnellal 0,4% 

Phellandral 0,2% 

Néral 0,5% 

Géranial 0,9% 
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Les principaux constituants des rhizomes de gingembre comprennent les glucides, les lipides, 

les huiles essentielles (terpènes) et les composés phénoliques. Les huiles essentielles du 

gingembre comprennent le zingiberène, β-sesquiphellandrène, et ar - curcumène, α-curcuméne, 

tandis que les composés phénoliques comprennent le gingérol, les paradols et le shogaol. Ces 

gingérols et shogaol se trouvent en plus grande quantité que les autres. Outre ceux-ci, des acides 

aminés, des fibres brutes, des cendres, des protéines, des phytostérols, des vitamines (par 

exemple, l'acide nicotinique et la vitamine A, la vitamine B6, la vitamine C) et des minéraux 

sont également présents (Prasad & Tyagi, 2015). 

II.1.2.4. Activités biologiques  

De multiples propriétés pharmacologiques sont à mettre à l’actif du rhizome de gingembre. 

Cette plante d’une composition exceptionnelle révèle des propriétés antitumorales, 

antioxydantes, anti-inflammatoires, anti-infectieuses, de protection cellulaire (cutanée et 

hépatique), une action antiulcéreuse, des activités antidiabétique et hypolipémiante, 

immunomodulatrices et antithrombotiques(Gigon, 2012). 

Les extraits de racines de gingembre contiennent des composés polyphénoliques (6-gingerol et 

ses dérivés), qui ont une activité antioxydante élevée. Les composés antioxydants sont des 

composés largement utilisés pour contrer les radicaux libres médiant le stress oxydatif dans la 

cellule. La propriété antioxydante du gingembre est une activité extrêmement importante qui 

peut être utilisée comme agent préventif contre un certain nombre de maladies (Gupta & 

Sharma, 2014). 

 L'effet anti hyperglycémiant a été fortement influencé par le gingembre et ses constituants. Il 

a été confirmé par des études sur des modèles animaux que le gingembre et ses extraits ont un 

effet considérable sur la réduction de la glycémie dans les groupes diabétiques et non 

diabétiques. Outre ce gingembre retarde également l'activité de la glycosidase intestinale avec 

l'amylase qui finalement diminue l'absorption du glucose à l'intérieur des cellules(Khan et al., 

2019). 

Le gingembre contient de puissants composés anti-inflammatoires appelés gingérols sont 

efficaces pour inhiber la synthèse et la libération des cytokines et ils sont efficaces pour moduler 

les voies biochimiques actives dans les inflammations chroniques(Talebi et al., 2021). 
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II.1.3. Etoile d’anis  

II.1.3.1. Description botanique  

Anis étoilé (Illicium verum) est un petit arbre de la famille des plantes Illiciaceae. Illicium verum 

est un arbre ou un arbuste persistant bien ramifié qui mesure environ 8–15 m de hauteur, 

L'écorce est blanche à gris clair. Les feuilles sont vert clair, lancéolées, coriaces et alternes, 

mesurent de 6 à 12 cm de long, et se trouvent à l'extrémité des rameaux. Les fleurs sont 

solitaires, bisexuelles, de couleur blanc-jaune ou verdâtre d’un diamètre de 1 à 7 cm. Ils 

poussent seuls ou disposés en grappes. Le fruit est en forme d'étoile composé de six à dix 

follicules semblables à des capsules avec une petite graine brune à l'intérieur de chacun. Les 

graines sont ovoïdes et présentent une surface brillante et lisse. Chaque partie du fruit possède     

une senteur aromatique(Sharafan et al., 2022). 

 

        

                                 Figure 10:   étoile d’anis (Anonyme IX). 

II.1.3.2. Classification botanique  

Tableau VIII : classification botanique d’étoile anis (Wang et al., 2011). 

 

Règne Plantae 

Division Magnoliphyta 

Classe Magnoliopsida 

Sous classe Magnoliidae 

Ordre seAayeltasurtsuA 
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Famille Illiciaceae 

Genre Illicium 

Espace Illicium verum 

II.1.3.3. Composition chimique  

L'anis étoilé est une source bien connue de glucides, protéines, vitamine A et acide ascorbique. 

Il contient des protéines (2-4g), des glucides (65-75g), des lipides (4-6g), des fibres alimentaires 

et des sucres. L'anis étoilé est riche en minéraux, notamment de sodium, de calcium, de zinc, 

de magnésium, de potassium, de fer et de cuivre, etc. Près de 359 kcal d'énergie sont obtenues 

pour 100 g d'anis étoilé(Boota et al., 2018). 

La composition chimique des huiles essentielles d’anis étoilé est détaillé dans le tableau IX : 

tableau IX : composition chimique des huiles essentielles d’anis étoilé (Yu et al., 2021). 

Composants   Quantités (%) 

Trans-anéthole  81,40 – 95,36 

Limonéne  0,40 – 6,50 

Linalol 0,30 – 0,80 

P-anisaldehyde  0,60 – 1,84 

Β-Caryophylléne  0,10 – 0,60 

α- Pinéne  0,70 

β-phellandréne  0,20 

 

II.1.3.4. Activités biologiques  

L’étoile d’anis est une plante médicinale importante qui est un dépositaire de divers types de 

molécules bioactives. Les études scientifiques récentes ont prouvé que le fruit et l'huile 

essentielle de cette plante sont caractérisés par des activités biologiques telles que des effets 

antibactériens, antifongiques, anti-inflammatoires et antioxydants. 

Son effet antioxydants est lié à sa forte teneur en phénylpropanoïdes (92,2 %) dont la transe-

anéthol. Ils ont supposé que les doubles liaisons de transe-anéthole et l'effet synergique des 

différents composants de l'huile essentielle a contribué à l'activité antioxydante(Sharafan et 

al., 2022). 

L’action anti-inflammatoire a été évalué par une étude menée par (Sung et al., 2012)  , leurs 

résultats expérimentaux fournissent des preuves scientifiques pour l’utilisation d’ilicium verum 

dans le traitement des maladies inflammatoire. 
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II.1.4. Le clou de girofle  

II.1.4.1. Description botanique 

Le giroflier du nom scientifique Sizygium aromaticum est un arbre originaire des îles de 

l’archipel des Moluques (Indonésie).  Il peut atteindre une hauteur moyenne de 10 à 12 mètres,   

jusqu’à 20 mètres de haut, avec un port pyramidal et un tronc gris clair ridé. Ses feuilles, de 8 

à 10 cm de long, sont coriaces, persistantes, opposées, pétiolées, ovales, au limbe lancéolé. La 

face supérieure est vert rougeâtre et la face inférieure vert sombre, légèrement ponctuée. Elles 

sont aromatiques et dégagent une forte odeur de clou de girofle au froissement. L’inflorescence 

comprend des petites cymes (4 à 5 cm) compactes et ramifiées, regroupées en panicules de 3 à 

5 petites fleurs parfumées, au calice tubulaire blanc cassé, puis rouge et à la corolle blanc rosé. 

La fleur hermaphrodite, possède de nombreuses étamines (formant un pompon), et un pistil à 

ovaire infère à deux loges(Goetz, 2021). 

Le nom de clou de girofle provient de leurs formes qui rappellent un clou, d’une couleur brun 

rougeâtre, mesurant 16 à 20 mm de long et se termine par quatre sépale et quatre pétale fermé 

qui forment une petite graine  au centre(Parle & Khanna, 2011). 

 

Figure 11 : bouton de clou de girofle (Anonyme X) 

II.1.4.2. Classification botanique : 

Tableau X : classification botanique de clou de girofle (Barbelet, 2018). 

Règne Plantae 

Classe Angiospermes 

Sous -classe Tiporées 

Ordre Myrtales 

Famille Myrtaceae 
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Sous-famille Myrtoideae 

Genre Syzygium 

Espace Syzygium aromaticum 

II.1.4.3. Composition chimique : 

 Le clou de girofle représente l'une des principales sources végétales de composés phénoliques 

tels que les flavonoïdes, les acides hidroxybenzoïques, les acides hidroxycinamiques et les 

propènes hidroxyphényliques.  Les bourgeons de clou de girofle contiennent 15 à 20 % d'huile 

essentielle, dont le composée majoritaire est l'eugénol, les autres ingrédients de l'huile 

essentielle de clou de girofle sont la vanilline, l'acide cratégolique, les tanins, l'acide 

gallotannique, le salicylate de méthyle, les flavonoïdes eugénine, le kaempférol, la rhamnétine, 

l'eugénitine et les triterpénoïdes comme l'acide oléanolique (Mittal et al., 2014).  

La composition chimique du clou de girofle est illustrée dans le tableau XI. 

Tableau XI: composition chimique de clou de girofle (Mittal et al., 2014). 

Composant Quantités (%) 

Huiles essentielles  

l'eugénol 70- 85 

l'acétate d'eugényle 15 

β-caryophyllène 5-12 

sesquiterpènes  

α- cubebène 1,3 

α-copaène 0,4 

β-humulène 9,1 

γ- cadinène 2,6 

δ - du cadinène 2,6 

 

II.1.4.4. Activités biologiques   

Le clou de girofle est une plante médicinale importante en raison du large éventail d'activités 

biologique. Les propriétés anti-inflammatoires et antioxydants de clou de girofle sont due à la 

présence d'une large variété de flavonoïdes, dont le kaempférol, la rhamnétine et le β-

caryophyllène (Mittal et al., 2014) . 
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 Il a été rapporté que le Clou de girofle (bourgeons) est un épice présente une activité 

antioxydante élevées, Il a été mis en évidence l'énorme potentiel du clou de girofle comme 

piégeur de radicaux (Cortés-Rojas et al. 2014), ainsi l'huile de girofle dégage les voies 

respiratoires, agissant comme un expectorant pour le traitement de nombreuses affections des 

voies respiratoires supérieures, notamment le rhume, les yeux, la bronchite, les affections des 

sinus, la toux et l'asthme. Une des études a montré que l'huile essentielle possède un effet 

antiinflammatoire significatif à des doses de 0,05 ml/kg (90,15 % d'inhibition) et 0,200  ml/kg 

(82,78 % d'inhibition) (Mittal et al., 2014). 

 De plus certaines données révèlent que Syzygium aromaticum agit comme l'insuline dans les 

hépatocytes, donc la consommation de clou de girofle peut avoir des effets bénéfiques pour le 

traitement de diabète(Chakraborty et al., 2005). 

II.1.5. Cannelle  

II.1.5.1. Description botanique  

Cinnamomum verum est un arbre à feuilles persistantes de la famille des Lauracées, originaire 

de sri Lanka. Le cannelier atteint une hauteur de 10 à 15 m de long. Ses feuilles sont opposées, 

de forme ovale à oblongue, glabres et généralement coriace des deux faces. Les feuilles vert 

foncé mesurent 7–18 cm de long avec des extrémités pointues. Le limbe est blanc verdâtre sur 

la face inférieure et vert luisant sur la face supérieure. Les fleurs vertes ou blanc jaunâtre sont 

disposées en panicules avec une senteur unique. Son fruit est une baie  qui attirent 1 cm de long 

composé d'une seule graine(Singh et al., 2021)La cannelle est constituée de l'écorce interne du 

cannelier, qui' est tubulaire isolée ou emboîtée, mats, de 0,2 à 0,7 mm d’épaisseur et environ 30 

cm de longueur. La face externe, de couleur brun-jaune, est lisse et marquée de fines stries 

longitudinales blanchâtres (Goetz et al., 2012).  
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                   Figure 12 : écorce et poudre de cannelle (Anonyme XI) 

 

II.1.5.2. Classification botanique : 

Tableau XII: classification botanique de la cannelle (Likhitha et al., 2022) 

 

II.1.5.3. Composition chimique  

C.verum est un riche réservoir de phytocomposés diversifiés. Son huile essentielle contient 

différentes classes de composés comme les monoterpènes, les diterpènes, les sesquiterpènes, 

les hydrocarbures oxygénés et les polyphénols, cinnamaldéhyde, eugénol, (E)-caryophyllène 

(Singh et al., 2021) .La composition détaillé est dans le tableau suivant : 

Tableau XIII: composition chimique de l’écorce de cannelle(Lallemand et al., 2000 ; Singh 

et al., 2021). 

composant Quantité (%) 

Eau 8 

Cellulose 33 

Amidon 25 

Protide 4 

Lipide 2 

Composes minereaux 5,5 

aldehyde 2 

Règne Plantae 

Division Magnoliophyta 

Classe Magnoliopsida 

Ordre Laurales 

Famille Lauraceae 

Genre Cinnamomum 

Espèce Cinnamomum verum 
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Cinnamaldéhyde 74,49 

Alcool  

Linalol 3,70 

α-Terpinéol 0,76 

Esters  

Acétate de cinnamyle 8,78 

Phénols  

Eugénol 71 

Acides  

Acide férulique 0,022 

Acide caféique 0,009 

Monoterpènes  

Limonène 1.21 

α-Pinène 3.34 

Sesquiterpènes  

β-Caryophyllène 8 

 

II.1.5.4. Activités biologiques  

La richesse de l'huile essentielle de la cannelle, a produit une plante aux nombreuses activités 

biologiques, à savoir antioxydant, antibactérien, antifongique, anti-inflammatoires et 

antidiabétique.  

Les composés phénoliques de la cannelle présentent un bon potentiel antioxydant, il été rapporté 

que l'huile essentielle de la cannelle possède une activité antioxydante puissante, comparable à 

celle de l'hydroxyl anisole butylé (BHA) antioxydant synthétique. 

Les extraits et l'huile essentielle de C.verum, possède également une bonne activité anti-

inflammatoire, ayant été démontré par plusieurs études  in vivo ; des souris ont été induites par 

une arthrite médiée par le collagène et ont été traitées avec de l'extrait de cannelle, donc Il a été 

conclue que l'huile essentielles a réduit l'inflammation arthritique et a inhibé la production des 

cytokines  pro-inflammatoires(Singh et al., 2021). 
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La cannelle est signalée comme une plante antidiabétique puissante, d'après des études il a été 

démontré que la glycémie est abaissée de façon significative à une dose de 100 mg/kg de poids 

corporel (Goetz et al., 2012). 

II.1.6. Menthe (mentha spicata L) 

II.1.6.1.Description botanique  

La menthe verte ou menthe crépue, Mentha spicata L. est une plante vivace de la famille des 

Lamiacées (ou Labiacées, Labiées), du genre Mentha, cultivée comme plante aromatique. 

( El-Haoud et al , 2018). 

La menthe verte, scientifiquement appelée M. spicata L., est une plante herbacée vivace qui 

peut atteindre une hauteur de 30 à 100 cm. Elle présente des tiges et un feuillage qui peuvent 

varié de glabres à poilus, ainsi qu'un rhizome souterrain charnu et étalé. Les feuilles mesurent 

entre 5 et 9 cm de long et entre 1,5 et 3 cm de large, avec une marge dentelée. La tige, 

caractéristique de la famille des herbes à la menthe, a une forme carrée. La menthe verte produit 

de minces épis de fleurs, chaque fleur mesurant entre 2,5 et 3 mm de long et de large, et pouvant 

être rose ou blanche. (Snoussi et al., 2015). 

  Il existe de nombreuses variétés de Mentha spicata L., parmi lesquelles les plus courantes sont 

: 

 Mentha spicata L. var. glabra (glabre) 

 Mentha spicata L. var. crispa (crépue, frisée) 

 Mentha spicata L. var. nahna (du Maroc) (Carlier-loy, 2015) 

 

Figure 13:  Mentha spicata L (Anonyme XII) 
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II.1.6.2. Classification botanique  

Tableau XIV: classification botanique de la menthe (Moon et al., 2009) 

 

 

II.1.6.3. Composition chimique : 

Tableau XV : Principaux composants chimiques de l’huile essentielle du M. spicata (Ismaili 

et al., 2014) 

 

 

Règne plantea 

Ordre Lamiales 

Famille Lamiaceae 

Sous famille Nepetoideae 

Tribu Mentheae 

Sous tribu Menthinea 

Genre Mentha 

Espèce Mentha spicata L 

Principaux composants 

Chimiques 

Composition en pourcentage 

Massique (%) 

Alphapinène 0,32 

Sabinène 0,32 

Bétapinène 0,60 

Myrcène 0,38 

Limonène 9 ,14 

1,8 cinéole 3,80 

Linalol 0,21 

Alphaterpinéol 1,98 

Cis carvéol 1,17 

Carvone 57 

Pipériténone 0,14 

Bétabourbonène 2,79 

Bétacaryophyllène 2,96 

Germacrène-D 8,12 

Delta cadinène 0,29 

Oxyde de caryophyllène 0,65 
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II.1.6.4.Activités biologiques  

Mentha spicata possède une valeur médicinale considérable en raison de son importance dans 

les systèmes de médecine ayurvédique et siddha (médecine traditionnelle indienne). Elle est 

utilisée pour traiter diverses affections telles que le rhume, la toux, la sinusite, la fièvre, la 

bronchite, la nausée, les vomissements, l'indigestion, les coliques intestinales et la perte 

d'appétit. De plus, la menthe peut également avoir un effet apaisant lorsqu'elle est utilisée pour 

l'insomnie ou les massages. L'huile essentielle de menthe verte s'est avérée avoir une certaine 

activité antimicrobienne (Yousuf, 2013). 

Une étude réalisée par (Barchan et al., 2016), il a été démontré que l'extrait de Mentha spicata, 

à une concentration de 12 mg/ml, présentait une activité antibactérienne puissante contre 

différentes souches bactériennes (Gram+ et Gram-). 

La Menthe verte est souvent utilisée pour extraire des huiles essentielles servant d'agents 

aromatisants. De plus, son acide rosmarinique possède des propriétés antioxydantes qui en font 

une précieuse source pour les industries nutraceutiques et cosmétiques (Yousuf, 2013). 

Des études ont étudiés les propriétés biologiques d’huiles essentielles provenant de plantes 

aromatiques, dont Mentha spicata L (Martins et al., 2012). L’activité antioxydante a été étudiée 

pour différentes concentrations d’huile essentielle (1,2 et 4mg/ml), par le test du DPPH, ainsi 

que l’inhibition de l’oxydation de l’acide linoléique. 

Les résultats indiquent que l'activité antioxydante mesurée par le test du DPPH était de 26,5%, 

26,9% et 31,5% pour les différentes concentrations testées, tandis que pour l'inhibition de 

l'oxydation de l'acide linoléique, les pourcentages étaient de 7,8%, 13,0% et 14,9%. Dans les 

deux méthodes, l'activité antioxydante augmentait avec la concentration d'huiles essentielles, et 

pour certaines concentrations, les résultats étaient significativement différents. Il est important 

de noter que la capacité de piégeage des radicaux libres était significativement plus élevée que 

la capacité d'inhibition de l'oxydation de l'acide linoléique (Martins et al., 2012). 
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III.1.Matière végétale  

L’étude porte sur un thé vert chinois commercialisé en Algérie sous le nom "El marwane", 

dans des boites en carton sous vide, additionné de quelques épices : armoise, clou de girofle, 

écorce de cannelle, poudre de gingembre, étoile d’anis et de la menthe, achetée emballés dans 

une supérette dans la wilaya de Bejaia. 

 

Figure 14:  Photographie de Thé vert et différentes épices utilisés. 

III .2. préparation des extraits aqueux : 

Une masse de 1g de chaque thé (0,9 g de thé / 0,1gd’épices), est pesée et additionnée a 100ml 

d’eau distillées  dans des bécher en verre pyrex et laissées décocter à 100°C  pendant 5min. 

Les résidus de feuilles de thé sont éliminés par filtration, et les extraits de thés sont refroidis 

avant de commencer l’analyse.  

III .3. Analyse quantitative  

III .3.1 .Dosage des polyphénols : 

 Principe  

Le dosage des polyphénols dans les extraits étudié (thé vert et épices) a été estimé par la 

méthode de Follin-Ciocalteu (Li et al., (2007)  

Le réactif de Folin-Ciocalteu, un mélange d'acides phosphotungstiques (H3PW12O40) et 

phosphomolybdiques (H3PMo12O40), est réduit en oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de 

molybdène (Mo8O23) lors de l'oxydation du phénol. Cette réaction se produisant dans des 
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conditions alcalines est réalisée avec du carbonate de sodium La coloration bleue est suivie à 

760 nm et reflète la quantité de polyphénols habituellement exprimée en équivalent acide 

gallique (Georgé et al., 2005). 

 Protocole  

Dans des tubes à essais, 200μL de chaque extrait sont ajoutés à 1mL du réactif Follin-

Ciacalteu (dilué 1/10) en utilisant une micropipette. Le mélange est agité pendant 1 min. 

Après une incubation de 8 min à température ambiante, 1mL de carbonate de sodium 7,5% 

(Na2Co3) sont ajoutés. Les tubes sont ensuite maintenus à température ambiante et à 

l'obscurité pendant 1 heure. L'absorbance est lue à λ=765 nm à l'aide d'un spectrophotomètre 

UV-Visible. La concentration en polyphénols est déterminée en se référant à la courbe 

d'étalonnage obtenue en utilisant l'acide gallique comme standard. Les concentrations sont 

exprimées en mg Equivalent Acide Gallique/ millilitre d'extrait aqueux.  

Une courbe d’étalonnage a été réalisée en parallèle dans les mêmes conditions opératoires en 

utilisant l’acide gallique (Annexe II). 

III .3.2. Dosage des flavonoïdes :  

 Principe  

Le dosage des flavonoïdes est réalisé selon la méthode colorimétrique au trichlorure 

d’aluminium Alcl3, qui forme des complexes acides stables avec le groupe céto du carbone  

C-4 et le groupe hydroxyle dans en C-3 ou C-5 des flavones et flavonols. Comme il peut 

former des complexes acides labiles avec les groupes ortho di hydroxyles dans le cycle A ou 

B des flavonoïdes (Chang et al., 2002). 

 Protocole 

 Le protocole de dosage consiste à ajouter 1 ml de chaque échantillon ou de standard de 

quercétine (dilué dans l'éthanol) à 1 ml de la solution d'AlCl3 (2%). Après 10 minutes 

d'incubation, l'absorbance est lue à 430 nm avec un spectrophotomètre UV-Visible contre un 

blanc préparé de la même manière en remplaçant l’extrait par le solvant d’extraction. Les 

concentrations des flavonoïdes des différents extraits sont déduites à partir de la courbe 

d'étalonnage établie avec la quercétine et sont exprimées en milligrammes équivalents de 

quercétine par gramme de matière sèche. 
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 Une courbe d'étalonnage a été réalisée en parallèle en remplaçant l'extrait par la quercétine 

dans les mêmes conditions opératoires (Annexe II). 

III.4. Evaluation de l’activité antioxydante : 

III.4.1. piégeage du radical DPPH (diphényl picryl-hydrazyl) : 

 Principe  

L’évaluation de l’activité antioxydante des extraits du thé aromatisé est réalisée par la 

méthode de DPPH qui est une méthode spectrophotométrique.  

Le DPPH se caractérise par sa capacité à produire des radicaux libres stables. Cette stabilité 

est due à la délocalisation des électrons libres au sein de la molécule. La présence de ces 

radicaux DPPH• donne lieu à une coloration violette foncée de la solution. La réduction des 

radicaux DPPH• par un agent antioxydant entraîne une décoloration de la solution. Le 

changement de couleur peut être suivi par spectrophotométrie à 517nm et de cette façon le 

potentiel antioxydant d'une substance ou un extrait de plante peut être déterminée (Molyneux, 

2004). 

 

Figure 15 : Réaction du test DPPH (2.2 Diphenyl 1 picrylhydrazyl) (Liang & Kitts,2014). 

 protocole 

Un volume de 1ml d'extrait (extrait aqueux à différentes dilution) est ajouté à 2 ml de solution 

éthanolique de DPPH, le mélange a été agité. L'absorbance est mesurée à 517 nm après 

incubation à température ambiante et à l’obscurité pendent 30 min. Tous les essais ont été 

effectués en triple. La lecture des absorbances est faite à 517nm contre un blanc préparé à 

partir de 2ml d’éthanol et 1ml d’eau distillé. 
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Le contrôle est préparé de la même manière sauf que l’extrait est remplacé par le solvant 

d’extraction (eau distillé).  

Le pourcentage de réduction du radical DPPH est exprimé par la formule suivante : 

Pourcentage d’inhibition (%) = [(A Contrôle‐ A échantillon) /A Contrôle] × 100 

 

A Contrôle : Absorbance du contrôle.  

A échantillon : Absorbance de l’échantillon. 

III.4.2. Pouvoir réducteur : 

 Principe  

Le pouvoir réducteur est la capacité d’une substance à donner des électrons, cette méthode est 

basée sur la réduction du complexe fer ferrique (Fe3+), en fer ferreux (Fe2+), en présence des 

antioxydants réducteurs (bijouy et al., 2008). 

 Mode opératoire  

1ml de l’extrait à différentes concentrations est mélangé avec 2,5ml d’une solution tampon 

phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5ml d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 à 

1%. L’ensemble est incubé au bain-marie à 50°C pendant 20 min ensuite, 2.5ml d’acide 

trichloroacétique à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction et les tubes sont centrifugés à 

3000 tr/min pendant 10min. 2,5ml de surnageant est combinée avec 2,5ml d’eau distillée et 

0,5ml d’une solution aqueuse de FeCl3 à 0,1%. La lecture de l’absorbance du milieu 

réactionnel se fait à 700nm contre un blanc semblablement préparé, en remplaçant l’extrait 

par de l’eau distillée qui permet de calibrer l’appareil (UV-VIS spectrophotomètre). 

III.4.3. Activité antioxydante total : 

 Principe  

L’activité antioxydante total des extraits du thé aromatisées est évalué par la méthode de 

phosphomolybdéne, son principe est basées sur la réduction de molybdène Mo (VI) présent 

sous forme d’ions molybdate MoO4
2- en présence de l’extrait ou d’un agent antioxydant pour 

former un complexe vert de phosphate Mo(V) à Ph acide (Prieto et al., 1999). 

 Mode opératoire  

Une prise de 1 ml d’un réactif (préparée par molybdate d’ammonium, phosphate de sodium et 

acide sulfurique) est additionnée à 100 µl d’extrait convenablement dilué (1/10). Le tube est 
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incubé à 95°C pendant 90 min. Après un repos à température ambiante, l'absorbance est 

mesurée à 695 nm contre un blanc contenant d’eau distillé à la place de l’extrait. La capacité 

antioxydante totale est exprimée en microgrammes équivalent d’acide ascorbique par 

millilitres (µg EAA/ml) (Annexe II). 

III.5. Evaluation de l’activité anti-inflammatoire : 

 Principe  

L’évaluation de l’activité anti-inflammatoire est réaliser par la méthode de dénaturation des 

protéines, qui est une méthode basé sur la capacité d’un composées à empêcher la 

dénaturation de la protéine ce qui indique que le composées possède des propriétés anti-

inflammatoire (Karthik et al., 2013). 

 Protocole  

1ml d’extrait à différentes concentration est additionné à 1ml de bovine albumine sérique 

(BSA) à 2% préparer avec du tris-HCL à PH 6,6. Le mélange est ensuite incubé pendant 

15min à 37°C puis à 72°C pendant 5min. le mélange est refroidi rapidement pour mesurer 

l’absorbance à 660nm. 

Chaque expérience est reproduite à trois reprises en prenant comme résultat la moyenne. Le 

pourcentage d’inhibition de la dénaturation de la protéine est obtenu par la formule suivante : 

% 𝑑′𝑖𝑛ℎ𝑖𝑏𝑖𝑡𝑖𝑜𝑛 =
(absorbance du controle  −  absorbance de l’échantillon traité) ∗ 100

𝑎𝑏𝑠𝑜𝑟𝑏𝑎𝑛𝑐𝑒 𝑑𝑢 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙𝑒 
 

 

III.6.Etude statistique : 

 Les résultats de chaque échantillon ont été obtenus à partir de Trois mesures et ont été sous la 

forme : moyenne ± écart type. Le test LSD ont été effectuées en utilisant le logiciel 

STATISTICA (ANOVA/MANOVA), les différences ont été considérée comme significative 

à α< 0,05. 
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IV.1.Analyse quantitative  

IV.1.1. Teneurs en polyphénols  

Les quantités de polyphénols totaux ont été mesurées en utilisant la méthode de folin-Ciocalteu 

et en se basant sur une courbe d’étalonnage, tracée en utilisant l’acide gallique comme standard 

Y=0,0111X+0,0438 et R2= 0,9703. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalent 

acide gallique par gramme d’extrait secs  

Tableau XVI: Teneurs en polyphénols des différents thés verts aromatisées. 

Échantillon Teneur en polyphénols (mg 

EAG/g d’ES) 

TV 227,11±1,96c 

 

TM 280,32±1,96a 

TA 210,38±2,38d 

TG 189,76±2,89e 

TEA 265,80±1,69b 

 

TC  212,97±3,55d 

 

TCG  178,62±3,32f 

 
 

Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes 

échantillons 

TV : Thé vert, TM : Thé menthe, TA : Thé armois, TG : Thé gingembre, TEA : Thé étoile anis, TC : 

Thé cannelle, TCG : Thé clou de girofle, ,. 

  

L’analyse statistique établie par le logiciel STATISTICA ANOVA montre qu’aucune 

différence significative observée entre les extraits de thé cannelle et thé Armoise, par contre il 

a marqué une différence entre les extraits suivants : thé menthe, thé étoile d’anis, thé vert pure, 

thé clou de girofle et (Thé cannelle - Thé armoise). Le classement des différents extraits de thé 

aromatisé est d’ordre décroissant suivant : 

TM>> TEA>> Thé >> TC - TA >> TG>> TCG. 

 Les teneurs en polyphénols des différents extraits varient de178, 621591±3,32 mg EAG/g ES 

à 280,32398±1,96 mg EAG/g ES.  Les résultats représentés dans le tableau XVI montrent que 
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tous les thés étudiés contenant différentes épices contiennent une teneur importante en 

composés phénoliques.  

La teneur en polyphénols totaux dans l’extrait éthanolique de menthe obtenu dans l’étude 

effectué par (Fatiha et al., 2015) est de 12±0,3 mg EAG/g d’ES qui est nettement inférieure au 

résultat obtenu lors de notre étude. 

Eddine et al., (2016) ont rapporté une teneur en polyphénols de 61,55±1,8 mg EAG/g d’ES 

pour l’extrait aqueux de l’armoise qui est très faible par rapport à notre résultat. De plus, 

(Izzreen & Fadzelly, 2013) ont trouvé dans l’extrait éthanolique de Camellia sinensis une 

teneur égale à 72, 70±0,46 mg EAG/g d’ES qui est nettement inférieure aux valeurs trouvées 

dans la présente étude (227,11±1,96 mg EAG/g d’ES).  

Des teneurs  en polyphénols supérieures 269±3 mg EAG/g d’ES et 527±8 mg EAG/g d’ES ont 

été trouvées par (Ho et al., 2008), pour la cannelle et le clou de girofle respectivement. 

Ces différences sont dues à la faible spécificité du réactif du folin ciocalteu qui est 

l’inconvénient majeurs de ce dosage, cette méthode prend en considération les autres 

composées réducteurs en même temps, car le solvant d'extraction permet d’extraire des 

substances non phénoliques comme les sucres, les protéines et les pigmentés qui peuvent 

interférer lors de dosage des composés phénolique (Djeridane et al., 2007). 

De nombreuses études ont montré que la teneur en polyphénols varie considérablement suivant 

le système d’extraction appliqué (le choix de solvants d’extraction, la méthode...). 

IV.1.2.Teneur en flavonoïdes  

Le dosage des flavonoïdes a été réalisé selon la méthode au trichlorure d’aluminium (AlCl3) et 

l’étalon été la quercétine. Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme d’équivalent de 

la quercétine par g de l’extrait sec (mg EQ/g ES). La courbe d’étalonnage est établie avec un 

coefficient de corrélation R² = 0,9981 ; (l’équation standard de courbe y = 0,0032x + 0,0148). 
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Tableau XVII : teneur en flavonoïdes des différents thés verts aromatisées. 

Echantillons Teneur en flavonoïdes 

(mg EQ/g ES) 

TV 46,75±0,70e 

TCG 42,48±0,33f 

TM 76,215±0,65a 

TEA 58,67±0,13b 

TC 53,95±0,22d 

TA 57,96±0,25b 

TG  46,465±0,11e 

Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons 

D’après l’analyse statistique effectuée pour la teneur en flavonoïdes, a montré qu'il n'y avait 

pas de différence significative entre le Thé gingembre et Thé, ainsi qu’entre le Thé armoise et 

Thé + étoile d’anis. Cependant, une différence significatives a été enregistrée entre thé menthe, 

Thé cannelle, Thé clou de girofle et (Thé gingembre et Thé vert), et (Thé armoise - Thé étoile 

d’anis). Le classement est le suivant : 

TM>>TEA -TA >>TC>> TV>>TG >>TCG.  

D’après les résultats obtenus et représentés dans le tableau XVII, on peut constater que les 

plantes étudiées sont riches en flavonoïdes. Les teneurs en flavonoïdes des différents extraits 

varient entre 42,48±0,33 à 76,21±0,65 mg QE/g d’ES, ces résultats montrent que la teneur 

varie d’un extrait a l’autre. Le thé +menthe présente le taux plus élevé en flavonoïdes avec 

une teneur 76,21±0,65 mg QE/g d’ES tandis que le thé avec du clou de girofle a la teneur la 

plus faible de 42,48±0,33 mg QE/g d’ES. 

Notre étude montre que le thé à la menthe testé avait une teneur en flavonoïdes de 76,215±0,65 

mg QE/g d’ES, ce qui est supérieur à la teneur en flavonoïdes rapportée dans l’étude menée par 

(Fatiha et al., 2015) qui est de l’ordre de 2,45±0,02mg EQ/g ES. 

On peut remarquer que la teneur en flavonoïdes  du thé non aromatisé est un peu proche de 

celles de (Izzreen & Fadzelly, 2013): 31,83±0,80 mg EQ/g ES. 

En effet , les résultats de la teneur en flavonoïdes de thé + étoile d’anis sont assez proches de 

ceux de (Aly et al., 2014)  65,9±0,9 mg EC/g ES. 
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D'autre part, on a également constaté que  le thé au gingembre présente une teneur en flavonoïde 

légèrement inférieur à celle de  (Fotsing et al., 2022)  ,  tandis que thé à la cannelle présente 

une teneur en flavonoïde supérieure à celle de  (Prasad et al., 2009), avec des teneurs 

76,52±10,80  mg QE/g ES ,1,075±13,8 mg QE/ml ES respectivement. 

Les flavonoïdes sont des métabolites secondaires qui se trouvent couramment dans les plantes 

et jouent un rôle important dans la croissance et la reproduction des plantes, ils offrent 

également une protection (Vuolo et al., 2019) . 

La concentration des flavonoïdes dans les extraits de la plante peut être influencée par le type 

de standard utilisé, tels que la quercétine, rutine, ou la catéchine ce qui peut également modifier 

les résultats (Ghedadba et al., 2015) 

On pourrait expliquer ces différences dans les teneurs en  polyphénols et en flavonoïdes  par 

divers facteurs, parmi lesquels ; la variété de la plante, la localisation géographique, des facteurs 

intrinsèques tels que le climat, précipitation, saison, température et des facteurs du sol. (Aganga 

& Mosase, 2001;Cheurfa & Allem, 2015). 

IV.2.Activité antioxydante  

L’activité antioxydante des différents extraits étudiés a été évaluée par trois méthodes 

différentes, le piégeage du radical libre DPPH°, le pouvoir réducteur et l’activité antioxydante 

totale. 

IV.2.1.Piégeage du radical DPPH  

Tableau XVIII : l’activité anti radicalaire (exprimé par IC50 (en µg /ml)) des extraits testés 

Echantillons DPPH (IC50) (µg/ml) 

TEA 14,20± 0,01a,b 

TC 15,55± 0,04b,c 

TCG 14,67±0,09b,c 

TG 11,61±3,56a 

TA 13,04±0,05a,b 

TV 17,25±0,03C 

TM 19,05±1,99d 

  Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons 

L’étude statistique a montré qu’aucune différence significative entre : le Thé étoile d’anis, Thé 

Gingembre et le Thé Armoise, ainsi que entre le Thé étoile d’anis, le Thé Cannelle, le Thé Clou 
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de girofle et le Thé Armoise et entre le Thé, Thé Clou de girofle et Thé Cannelle. Le classement 

est de l’ordre suivant:  

TG -TEA -TA>> TEA-TA -TC -TCG>>TC -TCG - TV>> TV –TM. 

La capacité antioxydante des extraits a été déterminée à partir de L’IC50 (c’est-à-dire la 

concentration inhibitrice à 50%), c’est la concentration nécessaire pour réduire 50% du radicale 

DPPH. Plus la valeur d’IC50 est basse, plus la capacité antioxydante d’un échantillon est élevée. 

Les valeurs d’IC50 ont été déterminées à partir de la régression linaire des courbes des 

pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH des différents extraits et sont illustrée dans le 

tableau XVIII. 

Les résultats présentés dans le tableau XVIII montrent que tous les échantillons étudiés 

possèdent une activité antioxydante importante vis-à-vis du radical DPPH. La capacité 

antioxydante la plus élevée est enregistré pour l’extrait thé gingembre avec un IC50 de 

11,61±3,56 µg/ml, par contre l’extrait thé menthe présente la plus faible capacité avec un IC50 

de 19,05± 1,99 µg/ml. 

Dans une étude similaire réalisée par (Moraes-De-Souza et al.,2007)  ont montré un IC50 d’un 

extrait du thé vert égale à 147,63µg/ml qui est très supérieure par rapport à nos résultats 

Ayad et al (2022) ont enregistré des valeurs d’IC50 pour l’extrait méthanolique du gingembre 

et de cannelle de l’ordre 22,50±0,45µg/ml et 5,27±0,11 µg/ml respectivement, en comparant à 

nos résultats qui est similaire pour le gingembre contrairement à la cannelle qui présente une 

forte activité antioxydante. 

La concentration inhibitrice à 50% de l’extrait de l’armoise obtenu dans l’étude réalisé par 

(Bakchiche et al., 2018)  est de 103±1,22 µg/ml qui montre une faible activité antioxydante 

par rapport aux résultats obtenus lors de notre étude. Ainsi ( Eddine et al., 2016) ont enregistré 

une concentration de 38,74±0,63 µg/ml. 

Nos résultats sont en accord avec ceux  obtenus de l’étude menée par (Fatiha et al., 2015) sur 

l’extrait de Mentha spicata qui est de l’ordre de 16,2±0,2 µg/ml. 

La différence de l’activité antioxydante observée entre les sept échantillons peut être expliquée 

par la présence de différentes composées à activité antioxydante, comme les polyphénols et 

pourrait également être attribuer aux différents épices additionnés pour le thé vert(Ahmed, 

2009). 
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Des études ont montré que les molécules antioxydantes telles que l’acide ascorbique, les 

polyphénols, les flavonoïdes et les tannins réduisent et décolorent le DPPH en raison de leur 

capacité donatrice d’hydrogène. L’activité antioxydante des extraits analysés peut s’expliquer 

par leurs richesses en polyphénols et en flavonoïdes (Bougandoura & Bendimerad, 2013). De 

plus des études ont confirmé qu’il existe une forte corrélation entre la teneur en polyphénols et 

l’activité antioxydante d’une plante (Athamena et al., 2010),cette corrélation dépend de la 

structure des polyphénols. En effet, les polyphénols dotés d’un nombre élevé de groupements 

hydroxyles présentent généralement une activité antioxydante plus élevé que les polyphénols 

avec moins de groupement hydroxyles (Heim et al., 2002). 

 La structure chimique idéal des polyphénols leurs permet d’être des donneurs d’hydrogène 

efficaces pour le radical DPPH (Turkmen et al., 2007) 

IV.2.2.Pouvoir réducteur : 

Le pouvoir réducteur du fer est estimé par les concentrations IC50 qui ont été calculés à titre de 

A0,5 (µg/ml) correspondant à la concentration indiquant 0,5 d’absorbance. Les résultats sont 

illustrés dans le tableau XIX. 

Tableau XIX : le pouvoir réducteur (exprimé par CR0,5 (en µg /ml)) des antioxydants des 

extraits testés.  

Echantillons Pouvoir réducteur CR 0,5 (µg/ml) 

TEA 260,03±1,30f 

TC 175,88±1,93c 

TCG 118,14±1,04b 

TG 200,35±1,46d 

TA 243,54±10,99e 

TV 109,01±1,36a 

TM 182,24±2,72c 

Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons 

L’analyse statistique a montré qu’aucune différence significative enregistrée entre le thé 

cannelle et le thé menthe, comme il a enregistré une différence significatives entre : le thé vert, 

thé clou de girofle, (thé Menthe – Thé Cannelle), Thé Gingembre, Thé Armoise et le Thé étoile 

d’anis. Le classement est le suivant : 

TV >> TCG >> TM - TC >> TA>> TEA. 
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En se référant aux résultats présentés sur le tableau XIX, l’extrait du thé possède un fort 

pouvoir réducteur avec unE CR0,5 de 109,01±1,36µg/ml par rapport à l’extrait de thé étoile 

d’anis qui présente le plus faible pouvoir réducteur. 

Contrairement à nos résultats, (Mohammed et al., 2021) ont rapporté que l’extrait éthanolique 

de l’armoise possède un pouvoir réducteur plus puissants avec une CR0,5 de 8,3µg/ml . 

L’étude réalisée par (Ayad et al., 2022) sur l’évaluation du pouvoir réducteur de cannelle et le 

gingembre ont déclaré que la cannelle possède un fort pouvoir antioxydant que le gingembre 

avec des CR0,5 de l’ordre de 108,56±4,18 µg/ml et 310,07±6,94 µg/ml respectivement, en 

comparent aux résultats obtenus lors de notre étude, nous avons constaté que le pouvoir 

réducteur de la cannelle est proche de celui de l’étude de (Ayad et al., 2022), tandis que  celui 

de gingembre est assez important.  

Selon (Hinneburg et al.,2006) le pouvoir réducteur d’un extrait est un indicateur  de son 

activité de donneur d’électrons dans le milieu réactionnel. 

Le pouvoir réducteur des extraits étudiés est dû à la présence de groupements hydroxyle dans 

les composés phénoliques. Ces groupements hydroxyle peuvent agir comme des donneurs 

d'électrons. Les antioxydants sont considérés comme des réducteurs qui inactivent les oxydants. 

D’après certaines études antérieures le pouvoir réducteur d’un composé est un indicateur 

significatif de son activité antioxydante potentielle (Bougandoura & Bendimerad, 2012) 

IV.2.3.Activités antioxydante total : 

La capacité antioxydante total des extraits étudiés est déterminé à partir une courbe 

d’étalonnage (Y=0,0034x+0,0747 ; R²=0,9861) en utilisant l’acide ascorbique comme standard. 

Les résultats obtenus sont exprimés en µg équivalent d’acide ascorbique par ml (µg EAA/ml). 

Tableau XX : l’activité antioxydante total des extraits en (µgEqAA/ml). 

Echantillons Activité antioxydante globale 

(ugEqAasc/ml)  

TEA 232,46±8,36f 

TC 154,84±2,46 a 

TCG 165,22±3,47b 

TG 190,84±0,71d 
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TA 177,70±3,57c 

TV 224,56±9,166e,f 

TM 219,70±1,46e 

Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons. 

L’analyse statistique a montré qu’aucune différence significative enregistrée entre le thé vert  

et le thé  Menthe, ainsi qu’entre le Thé  étoile d’anis et Thé vert . Le classement est fait 

comme suite : 

 TC>> TCG >> TA>> Thé+ Menthe- Thé >> Thé+ étoile d’anis- Thé. 

En se basant sur les résultats affichés sur le tableau XX, tous les échantillons analysés 

montrent une bonne activité antioxydante. L’extrait de thé vert étoile d’anis présente une 

activité antioxydante plus élevé (232,46±8,36 µgEAA/ml) par rapport au thé additionné des 

autres différentes épices. 

Une étude réalisée sur l’activité antioxydante totale du thé par (Nibir et al., 2017), a trouvé 

qu’à 1000mg/ml l’extrait de thé présente une capacité de 21330±0,59µg/ml qui est largement 

supérieure aux résultats de notre étude. 

La présence des antioxydants dans les différents extrait a entrainé une réduction de Mo(VI) en 

Mo(V) de ce fait la capacité antioxydante totale des extraits analysés peut être attribué à leur 

composition chimique et à leur teneurs en composées bioactifs (Prasad et al., 2009). 

IV.3.Activité anti-inflammatoire : 

L’activité anti-inflammatoire de thé aromatisé par différentes épices a été évaluée en utilisant 

la méthode d’inhibition de la dénaturation des protéines. 

L’effet protecteur des extraits du thé aromatisé contre la dénaturation de la protéine causée par 

la chaleur a été déterminé à partir de l’IC50 qui est la concentration nécessaire pour inhiber 

50% de la dénaturation de BSA. Les valeurs sont représentées dans le tableau XXI. 

Tableau XXI : Activités antiinflammatoire des différents extraits (exprimée en (µg/ml)) 

Echantillons Activité anti-inflammatoire IC50 (µg/ml) 

TCG 6,26±0,06d 

TV 4,22±0,42b 

TM 5,22±0,06c 
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TEA 4,21±0,28b 

TC 2,85±0,15a 

TA 2,41±0,26a 

TG 4,93±0,16c 

Les lettres a, b, c,d,e,f indiquent les différences significatives (p<0,05) entre les différentes échantillons 

L’analyse statistique a montré qu’aucune différence significative enregistrée entre le Thé 

cannelle et Thé armoise, ainsi qu’entre le Thé vert, Thé Anis étoilé, et entre Thé menthe et Thé 

gingembre. Il a enregistré une différence entre le Thé clou de girofle, (Thé cannelle – Thé 

armoise), (Thé vert –Thé Anis étoilé) et (Thé menthe –Thé gingembre) 

Le classement est fait comme suite :  

TC - TA>> TC - TA>> TC - TA>>TCG. 

Les résultats de tableau XXI  montrent que tous les échantillons étudiés montrent une inhibition 

de 50% de dénaturation de protéines à des basses concentrations, ce que signifie une capacité 

anti-inflammatoire élevée, dans lesquelles l’extrait de thé +armoise ayant la plus forte inhibition 

avec un IC50 de 2,41±0,26µg/ml, la plus faible inhibition est enregistré pour l’extrait thé+clou 

de girofle avec un IC50 de 6,26±0,06µg/ml. 

L’IC50 de l’extrait de thé vert trouvé lors de notre étude 4,22±0,42µg/ml est en accord avec le 

résultat trouvé par(Chatterjee et al., 2012) qui est de 7,10µg/ml. 

En comparant nos résultats d’extrait thé+gingembre à ceux de (Patel, 2017) , on note que ce 

dernier a enregistré une protection de l’ordre de 340,38 µg/ml des extraits de gingembre qui est 

largement supérieure. 

Les résultats du  thé cannelle sont inférieurs à ceux de (Shalihah et al., 2022), qui ont rapporté 

un IC50 égale à 57,41±0,718µg/ml, cependant (Hashmi et al., 2022) ont montré un IC50 

d’extrait de menthe de l’ordre de 24,28±0,002µg/ml qui est supérieure à notre résultat.  

La présence de flavonoïdes et de tannins dans les différents extraits étudiés pourrait être 

responsable de l'activité inhibitrice de la dénaturation de BSA. En effet, la dénaturation de la 

protéine est un phénomène bien documenté qui peut être à l'origine de l'inflammation 

(Kandikattu et al., 2013). Les différents thés analysés ont tous montré une inhibition de la 

dénaturation de la protéine, ce qui confère à ces extraits une propriété anti-inflammatoire. Cette 

propriété pourrait s'expliquer par la présence de différents composés bioactifs tels que les 



Chapitre III  Résultats et discussion 

 

41 

flavonoïdes et les tannins, qui sont connus pour leurs propriétés antioxydantes et anti-

inflammatoires (Padmanabhan P, 2012). 

Nos échantillons sont des mélanges d’épices et de thé vert, la majorité des études auxquelles 

nous avons comparé nos résultats ont travaillés sur des extraits organiques et sur des matrices 

végétales uniques, ce qui justifie en partie les différences observées.   
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Les plantes sont dotées de vertus thérapeutiques  remarquables, ce qui suscite l’intérêt de 

nombreux scientifiques souhaitant confirmer l’efficacité de ces plantes utilisées de manière 

empirique depuis des millénaires. 

L’objectif de ce travail est l’évaluation des activités biologiques des extraits aqueux de thé 

vert aromatisé. 

L’analyse quantitative des polyphénols et des flavonoïdes présents dans les extraits étudiés, 

réalisée à l’aide des méthodes colorimétriques, ont révélé des concentrations significatives des 

polyphénols dans les extraits aqueux, allant de 178,62±3,32 mg EAG/g d’ES à 280,32±1,96 

mg EAG/g d’ES, et des teneurs en flavonoïdes allant de 42,48±0,33 mg EQ/g ES à 

76,215±0,65 mg EQ/g ES. Le thé aromatisé à la menthe est le plus riche en polyphénols et en 

flavonoïdes est. Le potentiel antioxydant des extraits du thé vert aromatisé a été évalué in 

vitro par trois tests biochimiques connus (la capacité antioxydante totale, le piégeage du 

radical libre DPPH et le pouvoir réducteur), qui ont tous révélé une activité considérablement 

élevée. L’évaluation de l’activité antioxydante totale a permis de constater que les différents 

thés aromatisés ont montré des concentrations qui varient de232, 46±8,36µgEqAA/ml à 

154,84±2,46µgEqAA/ml, dont l’extrait de thé vert+ étoile d’anis  a montré la plus élevée. 

L’extrait du thé vert aromatisé au gingembre s’est distingué en présentant l’activité la plus 

élevée contre le radical libre DPPH, avec un IC50 de 11,61979524±3,56 µg/ml. En revanche 

les résultats du test de pouvoir réducteur ont mis en évidence que le thé vert pur a surpassé les 

autres extraits en montrant un fort pouvoir avec un CR0,5 de l’ordre de 109,01±1,36µg/ml.  

L’activité anti-inflammatoire a été étudiée in vitro par la méthode de dénaturation des 

protéines (bovine albumine sérique), les résultats obtenus ont  clairement montré que les 

différents extraits aqueux ont une bonne activité anti-inflammatoire, dont l’extrait du thé 

aromatisé à l’armoise a révélé la plus forte protection de la dénaturation de la protéine avec un 

IC50 égale à 2,41±0,26µg/ml. Ces propriétés semblent être liées à la richesse des plantes 

étudiées en polyphénols et flavonoïdes.    

Notre travail pourrait être amélioré en explorant les perspectives suivantes : 

 Evaluer la valeur nutritionnelle du thé vert aromatisé (vitamines, minéraux et acide 

organiques)  

 Confirmer les résultats de l’’activité antioxydante et anti-inflammatoire par des   méthodes  

in vivo. 
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 Evaluation quantitative des composés bioactifs par des méthodes spectrales (RMN, 

UV…) et chromatographiques (HPLC, CCM, CPG).  

 Faire une étude in vivo (souris et rats) de l’activité antalgique ; antivirale et anticancéreuse  
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 Annexe I : Matériel et Réactifs 

Matériels                    Reactif 

 Balance analytique 

 Plaque chauffante 

 Bain marie memmert 

 Spectrophotomètre UV Visible 

 Etuve memmert 

 Verreries (Tubes à essai, éprouvette, 

erlenmeyer, bécher, pipette graduée, 

entonnoirs, tube de centrifugation) 

 centrifugeuse 

 Eau distillée 

 Acide gallique 

 Le réactif de Follin 

 Na2Co3 

 Ethanol 

 La quércétine 

 Trichlorure d’Aluminium AlCl3 

 Molybdate 

 Phosphate de sodium 

 Acide sulfurique 

 Bovine albumine sérique 

 Diclophinarc 

 Chlorure de fer 

 ferricyanure de potassium 

 d’acide trichloroacétique 

 Acide ascorbique 
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Annexe II: Courbe d’étalonnage  

                             

                           

Courbe d’étalonnage de l’acide gallique (dosage des polyphénols) 

Courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (activité antioxydante total) 

 

                     

Courbe d’étalonnage de la quercétine (dosage des flavonoïdes) 

y = 0,0111x + 0,0438
R² = 0,9703
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Annexe III : préparation des extraits et dosage des polyphénols et flavonoïdes  

  

Pesée                                                  Extraction                                                  filtration         

                                                 

                                          Etape de préparation des extraits aqueux                    

 

  

 

 

 

 

 

 

Dosage des polyphénols     Dosage des flavonoïdes           Evaluation de l’activité anti radicalaire 

DPPH 

 

                                                   

                                                        

                                                     

                                                   

                                                  

Pouvoir réducteur 



 

                         Annexe III : Evaluation d l’activité antioxydante total 
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Evaluation du pouvoir réducteur    Etude de l’activité anti-inflammatoire  



Résumé 

Le présent travail est consacré à l’étude de quelques activités biologiques d’une boisson la plus consommées dans 

le monde, le thé vert aromatisé visant à évaluer l’effet de l’ajout de certaines épices sur les activités biologiques 

du thé vert aromatisé par rapport au thé vert pure. La quantification des polyphénols et des flavonoïdes a été 

réalisée par des techniques colorimétriques Folin-Ciocalteu et trichlorure d’aluminium. L’évaluation de l’activité 

antioxydante a été estimée par trois méthodes : FRAP, DPPH et TAC. Le teste de dénaturation de protéines est 

utilisée pour évaluer l’activité anti-inflammatoire. Les résultats de la quantification des polyphénols indiquent que 

l’extrait aqueux de thé aromatisé à la menthe était plus riche en polyphénols ainsi, en flavonoïdes avec des teneurs 

de 280,32398±1,96 mg EAG/g d’ES et 76,21±0,65 mg QE/g d’ES respectivement. Les résultats de l’activité 

antioxydante a révélé que l’ensemble des extraits ont une activité antioxydante élevé, un fort pouvoir a été constaté 

pour l’extrait du thé vert pure avec un IC 50 de109,01±1,36µg/ml , par contre l’extrait de thé + gingembre a montré 

une forte activité anti radicalaire vis-à-vis le radical DPPH avec un IC50 de 11,619±3,56 µg/ml, l’extrait de thé+ 

étoile d’anis s’est avéré avoir une activité antioxydante total plus importante. Les résultats de l’étude de l’activité 

antiinflammatoire ont indiqué que l’extrait de thé+ armoise assure une inhibition de la dénaturation de la protéine 

avec un IC50 de l’ordre de 2,41±0,26µg/ml. Les résultats obtenus dans cette étude suggèrent que l’ajout d’épices 

au thé vert a un impact positif sur ses activités biologique. 

Mots clé : thé vert, épices, polyphénols, activité antioxydante, activité anti-inflammatoire IC50 

Abstract 

The present work is devoted to the study of some of the biological activities of one of the most widely consumed 

drinks in the world, flavoured green tea, to evaluate the effect of the addition of certain spices on the organic 

activities of flavoured green tea The quantification of polyphenols and flavonoids was carried out by colorimetric 

techniques Folin-Ciocalteu and aluminum trichloride. The evaluation of antioxidant activity was estimated by 

three methods: FRAP, DPPH and TAC. The protein denaturation test is used to evaluate anti-inflammatory 

activity. The results of the quantification of polyphenols indicate that the mint flavoured aqueous tea extract was 

richer in polyphenols as well, flavonoids with contents in flavonoids with contents of 280.32±1.96 mg EAG/g ES 

and 76.21 0.65 mg QE/g ES respectively. The results of antioxidant activity revealed that all extracts have a high 

antioxidant activity high potency was found for pure green tea extract with an IC 50 of 109, 01 ±1.36µg/ml, on the 

other hand, the tea + ginger extract showed a strong anti-free radical activity towards the radical DPPH with an 

IC50 of 11.619 3.56 µg/ml, the tea + star anise extract proved to have a greater total antioxidant activity. The 

results of the study of the anti-inflammatory activity indicated that the tea + sagebrush extract provides inhibition 

of the denaturation of the protein with an ic 50 of the order of 2.41 0.26 µg/ml. the results obtained in this study 

suggest that the addition of spices to green tea has a positive impact on its biological activities. 

Key word: green tea, spices, polyphenols, antioxidant activities, anti-inflammatory activities. 

                                           ملخص                                                                                                                       

فة بعض خصص هذا العمل لدراسة بعض الأنشطة البيولوجية للمشروب الأكثر استهلاكاً في العالم، وهو الشاي الأخضر المنكه، بهدف تقييم تأثير إضا

ي. تم إجراء القياس الكمي للبوليفينول والفلافونويدات باستخدام التوابل على الأنشطة البيولوجية للشاي الأخضر المنكه بالمقارنة مع الشاي الأخضر النق

 nARF ،HFFDوثلاثي كلوريد الألومنيوم. تم تقدير نشاط مضادات الأكسدة من خلال ثلاث طرق:  niloF-uoilaloiCتقنيات القياس اللوني 

ائج القياس الكمي للبوليفينول إلى أن المستخلص المائي للشاي بنكهة . يستخدم اختبار تمسخ البروتين لتقييم النشاط المضاد للالتهابات. تشير نتCRuو

مجم  3.10± 6..11و gEمن  gRGAEمجم  6.81±  23.0.082.النعناع كان أكثر ثراءً في البوليفينول وكذلك في الفلافونويدات بمحتويات تبلغ 

SgAE gE تخلصات لها نشاط مضاد للأكسدة عالي، ولوحظت قوة قوية لمستخلص على التوالي. أظهرت نتائج النشاط المضاد للأكسدة أن جميع المس

نشاط جذري  -ميكروغرام A مل، مقابل مستخلص الشاي + الزنجبيل أظهر مضاداً قوياً.  6.01±  638.36قدره  0u 03الشاي الأخضر النقي مع 

النجمي أثبت أن له نشاطاً مضادًا للأكسدة إجمالياً ميكروغرامAمل، مستخلص الشاي + اليانسون  0u03 66.168 ± 0.01مع  HFFDضد جذري 

حصول تم ال أعلى. أشارت نتائج دراسة النشاط المضاد للالتهابات إلى أن مستخلص الشاي + نبات القدح يوفر تثبيط تمسخ البروتين. تشير النتائج التي

                                                          ابي على أنشطته البيولوجية.عليها في هذه الدراسة إلى أن إضافة التوابل إلى الشاي الأخضر له تأثير إيج

                                                 الشاي الأخضر، البهارات، البوليفينول، الأنشطة المضادة للأكسدة، الأنشطة المضادة للالتهابات.  الكلمة المفتاحية:

 

 


