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Introduction

La phytothérapie est la médecine par les plantes. Selon ’OMS (organisation mondiale
de la santé), la phytothérapie est considérée comme une médecine alternative.
Dans notre société, 1’utilisation des plantes médicinales et des produits a base de plantes a
haussé de facon trés rapide. Néanmoins, leur exploitation se faisait de facon aléatoire, sans

mettre I’accent sur le danger et le risque de celles-ci.

Le thé est la deuxiéme boisson la plus consommeée apres I'eau (Paiva et al., 2020). Le
terme thé est utilisé exclusivement pour les boissons caféinées non alcoolisées obtenues par le
processus d'infusion du thé chinois. Par conséquent, les boissons chaudes obtenues a partir
d'autres plantes sont simplement appelées, the a bulles (Shang, et al., 2021). Cependant, le thé
est généralement préparé en utilisant la technique de trempage. Camélia sinensis aurait une

plus grande activité anti-oxydante que les autres thés (Henning et al., 2003).

Il existe trois principales formes de thé : "le thé vert", "le thé Oolong" et le "thé noir".
Dans le thé noir, on retrouve des traces d’huile essentielle se formant au cours de la
fermentation. La différence entre le thé vert et le thé noir réside dans le type et la nature des
polyphénols. Les polyphénols du thé vert sont essentiellement des catéchines, alors que les
thés noirs contiennent surtout des théaflavines et des théarubigines, qui sont des catéchines
polymérisées (Fremaux, 2001).

Les fleurs et les feuilles de Camellia sinensis sont riches en composés bioactifs tels
que, les composés phénoliques (acides phénoliques, flavonoides et tanins), les alcaloides

(méthylxanthine) et les nutriments (glucides, protéines et minéraux) (Sharma, et al., 2021).

L’objectif de ce traival est purement bibiliografique ; cela consiste en une étude
théorique, qui engoble les activités biologiques de Camellia sinensis, basée sur des recherches

experimentales et articles scientifques.

Cette étude est composee de quatre chapitres, qui sont riches en informations sur la
plante, Camellia sinensis. Le premier chapitre traite des notions sur la phytothérapie et les
métabolites secondaires des plantes médicinales. Le deuxieme est consacré a des généralités
sur la plante. Quant au troisieme chapitre, il constitue une synthése sur la composition

biochimique du thé vert ; et le dernier illustre les activités biologiques de la plante.



Chapitre 01 Phytothérapie et métabolites secondaires des plantes médicinales

I-1-Définition de la phytothérapie :

Le terme phytothérapie provient du grec phyton (“plante™)et therapeia (“traitement”). Elle se
définit, donc, comme l'utilisation des plantes pour soigner les maladies ; et il est important
d'avoir bien en téte cette définition car, malheureusement, de nombreuses personnes confondent
entrephytothérapie et homéopathie, qui sont deux approches tres différentes de la thérapeutique.
On peut dire que la phytothérapie joue un ro6le fondamental dans la médecine
économique(Wanzala et Walingo, 2019).Par conséquent, la phytothérapie désigne la
médecine basée sur les extraits de plantes et les principes actifs naturels(Limonier, 2018).

I-2-Types pratiques de phytothérapie :

e |-2-1-Phytothérapie traditionnelle :
C’est une pratique traditionnelle et parfois tres ancienne, basée sur l'utilisation des
plantes, selon des vertus découvertes par I'expérience. Selon I'organisation mondiale de
la santé, cette phytothérapie est considérée comme médecine traditionnelle, et elle est
encore largement utilisée dans certains pays, y compris, les pays en voie de
développement. Elle constitue généralement une médecine conventionnelle, en raison

du mangue d'études cliniques(Pan et al., 2014).

e |-2-2-Phytothérapie moderne :
Elle représenteune pratique fondée sur les avancées et la preuve scientifique de la
recherche d'extraits actifs dans les plantes. Les extraits actifs mis en évidence sont
standardisés. Cette méthode selon le cas, résulte de la fabrication d'un produit
médicamenteux ou botanique ou phytomédicaments,etde leur circulation selon la
réglementation en vigueur dans le pays soumis a une autorisation de mise sur le marché
pour le produit fabriqué, et réglement sur I'administration des matiéres premieres
pharmaceutiques ; pour les préparations de superbes plantes médicinales uniqguement
disponibles en pharmacie. C'est ce qu'on appelle la pharmacognosie ou la

pharmacobiologie(Atanasov et al., 2015) .

e 1-2-3-Une pratique de prophylaxie :
Elle est déja utilisée dans I'antiquité. Nous sommes tous phytothérapeutes sans le savoir
. c'est notamment le cas dans la cuisine, avec l'usage d la ciboulette, de l'ail, du thym,

du gingembre ou simplement du thé vert.
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Une alimentation equilibrée et contenant certains éléments actifs étant une

phytothérapie prophylactique (Mhamed et Sebai, 2019) .

I-3-Le role d’un phytothérapeute :

Le médecin phytothérapeute confronté a un symptdme ne va pas se contenter de donner un
médicament pour soulager ce symptdéme (douleur a I'épaule ou au genou, par exemple). Il va
essayer de déterminer la cause, la plus souvent, un organe qui fonctionne moins bien ; et a
partir de 13, indiquer un drainage des émonctoires, c'est-a-dire donner des plantes spécifiques

du ou des organes a drainer.

I-4-Différents types de Phytothérapie :

I-4-1-Aromathérapie :

C’est une thérapie qui utilise les essences ou les extraits des plantes, ou les huiles
essentielles(Linck et al., 2010) .Ce sont des substances aromatiques secrétées par de
nombreuses familles de plantes. Ces huiles sont des produits complexes a utiliser souvent a
travers la peau (par voie cutanée)(Dhifi et al., 2016) .

I-4-2-Gemmothérapie :

Elle est basée sur l'utilisation d'extraits alcooliques de tissus jeunes des végétaux, tels que les
bourgeons et les radicelles (Dhifi et al., 2016).

I-4-3-Herboristerie :

Elle correspond a la méthode de phytothérapie la plus classique et la plus ancienne.
L’herboristerie se sert de la plante fraiche ou séchée ; elle utilise soit la plante entiere, soit une
partie de celle-ci (écorce, fruit, fleur). La préparation repose sur des méthodes simples, le plus
souvent a base d'eau : décoction, infusion, macération. Ces préparations se présentent
également sous forme plus moderne, de gélule de poudre de plante séche que le sujet avale
(Dhifi et al., 2016) .

I-4-4-Homéopathie :

Elle a recours aux plantes d'une fagcon prépondérante, mais non exclusive. Les trois quarts des

souches sont d'origine végétale, le reste étant d'origine animale et minérale (Dhifi et al., 2016)

I-4-5-Phytothérapie pharmaceutique :
Elle utilise des produits d'origine végétale obtenus par extraction et qui sont dilués dans de

I'alcool éthylique ou un autre solvant (Linck et al., 2010) .Ces extraits sont dosés en quantités
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suffisantes pour avoir une action soutenue et rapide. lls se retrouvent sous forme de sirops, de

gouttes, de gélules et de lyophilisats (Dhifi et al., 2016) .

I-5-La différence entre la phytothérapie et ’homéopathie :

Ilest intéressant d'ailleurs de souligner certaines de ces différences :

- la phytothérapie existe depuis que le monde existe. Les hommes ont toujours utilisé les
plantes pour s'alimenterdans un premier temps, et pour se soigner ensuite empiriquement.
L’homéopathie a été mise en place il y a environ deux cents ans par Hahnemann.

- Par ailleurs, la phytothérapie de par sa définition fait appel uniquement au regne vegeétal.
L'homéopathie utilise aussibien le régne animal que minéral ou végetal.

- La phytothérapie se sertde posologies courantes, c'est-a-dire, de doses exprimées en
centigrammes, en grammes. L’homéopathie utilise des doses infinitésimales, dites
"homéopathiques" (Loudon, 2006)

- L'approche du malade par le phytothérapeute est classique, bien qu'accordant une place
fondamentale au terrain (c'est & direqu’il soigne un tout et non un symptéme isolé).
L'homéopathie empreinte une approche du patient trés différente.

- Enfin, si I'hnoméopathie a amené certaines réserves de I'académie de médecine dans son rapport
sur les médecines douces, la phytothérapie et la diététique ont été considéréescomme faisant

partie, a part entiére, sans discussion, et depuis toujours, de la thérapeutique(Dhifi et al., 2016)

I-6-Les avantages de la phytothérapie :

e Elle existe depuis 1’éternité et est facile a 1’utiliser(Ekor, 2014) .

e Contrairement aux médicaments, pour lesquels des virus et des bactéries sont peu ou
pas adaptés,a cause de leur résistance, le traitement a base de plantes revient au premier
plan.

e La phytothérapie est fondée sur des remédes naturels qui sont bien tolérées par
I’organisme,généralement liée au traitement classique. Elle connait de nos jours un
renouveau exceptionnel en occident (Chaudhury et Rafei, 2001)

e L'avantage essentiel de la phytothérapie est d'éviter les effets secondaires grace aux
faibles concentrations qu’elle fournit; car la plus part des plantes médicinales
consommeées, ne provoquent que peu d’effets indésirables, car ses éléments ne sont ni
dissociés ni épures.

e Son usage est simple et est a domicile.
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e [L’effet recherché est pratiquement immédiat. A 1’inverse de certaines croyances

populaires, plusieurs plantes ont refléte une action rapide.

o Elle présente souvent une partie de la médecines économique (Tsobou et al., 2016)

e Elle sert a prévenir une panoplie de maladies.

e Elle connait de nos jours une évolution exceptionnelle en occident, spécialement dans
le traitement des maladies chroniques comme I’asthme ou I’arthrite (Furman et al.,
2019)

e La phytothérapie offre des possibilités trés complétes, que bien souvent la
chimiothérapie conventionnelle ne peut pas égaler ; puisque 1’on peut aussi bien rétablir
les grands équilibres physiologiques (neuro-endocriniens, immunitaires). Elle agit sur
les fonctions et donc, traite appareil par appareil (locomoteur, cardio-vasculaire, etc.).
On outre, il est possible d’avoir une effet thérapeutique spécifique sur chacun des
organes du corps, de facon précise et ciblée pour chaque plante utilisée. Mais le
phytothérapeute veillera a soigner,considérer et a prendre en charge son patient de fagon
globale et personnalisée, a tous les stades de sa démarche clinique, en adaptant sa
thérapeutique au fil des consultations aux besoins réels de son patient par le biais

notamment de la préparation magistrale.(Bahmani et al., 2017)

I-7-Risques liés a la phytothérapie :

Les plantes ne sont pas toujours sans danger ; elles paraissent anodines mais peuvent se
révéler toxiques ou mortelles pour 1’organisme. Naturelles ou “bio” ne signifient pas
qu’elles soient dénuées de toxicité (Skalli et al., 2007) .

Elles sont parfois a éviter en association avec d’autres médicaments, et peuvent étre contre
indiquées dans certains cas, comme les maladies chroniques (diabete, hypertension...) et
certains états physiologiques (grossesse, enfants).L’administration de la plante a 1’état brut,
induit la consommation en plus des principes actifs, d'autres produits et ne permettant pas
ainsi de connaitre la dose exacte du principe actif ingéré, entrainant un risque de sous-

dosage ou de surdosage(Dathe et Schaefer, 2019)

Beaucoup de plantes médicinales et de médicaments sont thérapeutiques a une certaine dose
et toxiques a une autre. Tout dépend des compositions de ces plantes, c'est le cas
particulierdes produits végétaux riches en : saponosides, terpenes, alcaloides, ou autres

substances phytochimiques (Usman et al., 2022)
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Les faux savoirs traditionnels importés par des « guérisseurs », peuvent étre a 1’origine
d’effets secondaires inattendus, suite a une utilisation incorrecte de la plante.Ceci par
méconnaissance de la bonne préparation (infusion, décoction...) ou du mode d’usage (voie
interne ou externe), ex : les feuilles du laurier rose sont utilisées par voie externe (pour
soigner des troubles cutanés) ; cependant, elles sont toxiques par voie interne (DeFilipps et
Krupnick, 2018)

I-8-Métabolistes secondaires des plantes médicinales :

Le métabolisme cellulaire est I'ensemble des réactions biochimiques se produisant dans le
cytoplasme ou dans les organites cellulaires. Ces réactions permettent le maintien de
I'intégrité cellulaire (maintenance) et la multiplication cellulaire (croissance).(Zhu et
Thompson, 2019)

Ainsi, les métabolites sont des produits intermédiaires du métabolisme, dont le terme est
généralement limité a de petites molécules. lls ont diverses fonctions, y compris I'énergie,
la structure, la signalisation, un stimulant et des effets inhibiteurs sur les enzymes. Les
réactions biochimiques de catabolisme et d’anabolisme qui ont lieux dans le protoplasme
vivant des cellules végétales donnent lieu a deux sortes de métabolismes primaires et

secondaires(Zhu et Thompson, 2019):

» Les métabolitesprimaires : ce sont des molécules indispensables a la vie. Elles sont
classées en quatre catégories: glucides, lipides,protéines et acides nucléiques(Zhu et
Thompson, 2019)

» Les métabolites secondaires :

Les molécules du métabolisme secondaire sont des molécules non constantes dans tout le régne
végétal. Elles sont fabriquées uniquement si tous les mécanismes vitaux de la plante sont
réalisés et permettent de caractériser des familles de végétaux (Erb et Kliebenstein, 2020) .Le
terme « métabolite secondaire », qui a probablement été introduit par Albrecht Kossel en 1891,
est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés phytochimiques dans les plantes, qui sont
responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles a la vie des plantes. Telles
que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles catalytiques.Les

métabolites secondaires (aussi appelés produits naturels) sont des molécules organiques
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indirectement  impliquées dans le développement ou la reproduction d'un

organisme(Polinceusz, 2011) .

Leur absence n'entraine pas une mort immédiate, mais peut limiter la survie, la fécondité ou
I'apparence d'un organisme. Cette absence peut aussi n‘avoir aucun effet. Les métabolites
secondaires ont essentiellement pour role d'accroitre la compétitivité de I'organisme qui les
biosynthétise : les metabolites secondaires lui procurent un avantage sur d'autres
organismes(Alam et al., 2021).Par conséquent, ils sont doués des activités biologiques ci-

dessous :

* les pigments isoprénoides et les parfums (isoprénoides volatiles) des plantes attirent les
insectes pollinisateurs (essentiels pour la reproduction) ;

«lls servent de moyens de défense contre des agressions d'origines biotiques et abiotiques ;

« lIs permettent la communication entre les plantes, micro-organismes ou animaux (hormones,
phéromones, ...) (Alam et al., 2021) .

Le rble de ses métabolismes ont été bien expliquer dans la figure 1.
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Figure 1 : Role des métabolismes secondaires(Bernard-Dagan, 1988)

I-8-1-Classification des métabolites secondaires :
Les métabolites secondaires sont estimés a plusieurs centaines de milliers (200.000), de
structure et de fonction trés diverses. Il ressort de la classification la plus élémentaire des

métabolites secondaires, trois groupes (figure04) (Krief, 2003) :
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1-8-1-1-Les terpénes :
Ce sont des hydrocarbures avec de nombreux dérivés (alcools,aldéhydes,cétones, acides), de
structure apparentée. Ils sont considérés comme étant des composes terpéniques(Lai Shi Min

et al., 2022)

Dans la littérature, environ 30 000 terpeénes sont répertoriés. Les composés dérivent d’une
méme molécule simple a 5 atomes de carbones, 1’isoprene ou 2- méthyl-1,3-diéne (CsHs). Il

s’agit d’unités isopréniques (figure 02) (Mosquera et al., 2021)

N

| sopréns

Figure 02 : Structure de base des terpenes(Perveen, 2018)

I-8-1-2-les composés phénoliques :
Ils sont définis comme ayant tous en commun la présence d’un ou de plusieurs cycles
benzéniques portant une ou plusieurs fonctions hydroxyles ( figure 03) (Sarni-Manchado et

Cheynier, 2006).

OH [|""=°‘=:|

|l o/ OH
P 0L
r '] -Ir O (8
OM -x.?_,;"m_é

Figure03 : structure de base des composes phénoliques (H. Al Mamari,
2022)

Les alcaloides :

o Les alcaloides sont des molécules a bases azotées, le plus souvent
hétérocycliques. Sontextraits de plantes et qui sont utilisés dans de nombreux cas et pour
diverses raisons : antalgiques, antipaludeen, substances paralysantes, poisons ou encore en
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tant que stupéfiants. On peut citer certains alcaloides telle que la morphine la cocaine et
méme la caféine. (Jacques ; 2011).

Caroténoides
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Figure 04: classifications des métabolites secondaires(H. Al Mamari, 2022)

I-9-Plantes médicinales :
1-9-1-Définition :
D’aprés la X®™ édition de la pharmacopée francaise, les plantes médicinales "sont des drogues

végeétales au sens de la pharmacopée européenne dont au moins une partie possede des

propriétés médicamenteuses”.(Mosquera et al., 2021)

Une plante médicinale n'a pas de définition légale. C'est la jurisprudence qui décrete qu'une

plante est médicinale. Pour cela, elle doit étre inscrite dans la pharmacopée et avoir un usage

exclusivement médicinal(Mosquera et al., 2021)

Ces plantes médicinales peuvent également avoir des usages alimentaires, condimentaires ou

hygiéniques. En d’autres termes, une plante médicinale est une plante dont un des organes, par

exemple la feuille ou 1'écorce, posséde des vertus curatives lorsqu’il est utilisé a un certain

dosage et d’une maniére précise. Au Moyen Age, on parlait de "simples" (Lehmann, 2013) .
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Dans le Code de la Santé Publique, il n'existe pas de définition légale d'une plante médicinale
au sens juridique(Lehmann, 2013)
11 s’agitd’une plante, non mentionnée en tant que medicinale, qui est en vente libre par les

pharmaciens. Pourtant en France, une définition officielle en est donnée par la jurisprudence :

"une plante est dite médicinale lorsqu'elle est inscrite a la pharmacopée et que son usage est
exclusivement médicinal, c'est-a-dire que les plantes sont présentées pour leurs propriétés
préventives ou curatives a I'égard des maladies humaines ou animales. Dans le seul cas ou ces
deux conditions sont réunies, alors la plante appartient a l'usage pharmaceutique. Elles sont
considérées comme des médicaments et leur vente est exclusivement réservée aux
pharmaciens”. Il existe pourtant une exception pour 148 d'entre elles qui sont, par dérogation,
en vente libre (Lehmann, 2013) .

On peut distinguer deux types de plantes médicinales :

> En premier lieu, se trouve I'allopathie, dans laquelle les plantes ont une action
importante et immédiate. Beaucoup des plantes utilisées dans ce mode de traitement
peuvent s’avérer toxiques. En effet, deux tiers des médicaments sur le marché sont
d'origine naturelle, principalement végétale(Sofowora et al., 2013) .

> Puis, on différencie les plantes dépourvues d’effet iatrogéne mais ayant une faible
activité. Elles sont utilisées en I'état ou dans des fractions réalisant le totum de la plante,
soit la totalité des constituants (Lehmann, 2013) .La plante, organisme vivant, marque
son identit¢ par des spécificités morphologiques, a ’origine de la classification
botanique, mais aussi biochimiques, liées a des voies de biosynthéses inédites,
représentant 1’intérét de 1’usage des plantes médicinales (D’Amelia et al., 2021).Les
plantes médicinales appartiennent a la pharmacopée francaise qui les répertorie dans ses
différentes éditions, et dont la liste, révisée en 2000, est publiée dans la X®™ édition,
édition officielle ; elle reprend les plantes de I'ancienne liste rédigée en 1979 et deja
publiée dans I’IXéme édition en janvier 1993(Atkinson et al., 2010)

1-9-2-Différents modes d’utilisation des plantes :
Les modes d’utilisation des plantes sont divers, selon qu’elles sont prescrites : par voie interne
(absorption orale, gargarisme, bains de bouche), ou externe (cataplasme, lotion, gargarisme,

bain de bouche, bain, injection cavités naturelles, fumigation).
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Le mode de préparation d’un produit phytothérapique peut avoir un effet sur la quantité¢ du
principe actif présent. Pour produire une préparation, il existe plusieurs méthodes, en fonction
de I’effet thérapeutique recherché (Chang, 2001).

Les principes d’extraction des ¢léments actifs les plus fréquemment employés sont :

1-9-3-1-L’infusion :

Elle utilise I’eau, laquelle solubilise les sels minéraux, pectines, mucilages et alcaloides a 1’état
de sels. L’eau chaude solubilise partiellement les huiles essentielles. Elle permet 1’extraction
des principes actifs par mise en contact avec de 1’eau chaude portée a ébullition de plantes
seches ou fraiches, puis refroidissement spontané. Les plantes plus ligneuses nécessitent un
temps d’infusion prolongé(Perveen, 2018)

Le thé est probablement I'une des formes d'infusion les plus connues. On peut laisser reposer
I'infusion sous un couvercle pendant quelques minutes a plusieurs heures, selon la plante qu'on

emploie et la force que I'on désire obtenir (Chang et al., 2020) .

1-9-3-2-La decoction :

Elleconsiste a faire bouillir I'eau contenant la quantité préconisée de plante, a maintenir
I'ébullition pendant quelques minutes selon indication et a laisser infuser 10 a 60 minutes
(Grancher, 2010) ; elle s’applique aux écorces, racines, tiges et fruits. La décoction peut etre
conservée pendant trois jours au réfrigérateur (Chaachouay et al., 2021)

1-9-3-3-La macération aqueuse :

On maintient la plante médicinale fragmentée dans I'eau froide, au frais, pendant 12 a 24 heures,
on remue de temps en temps, on filtre. La préparation est a consommer dans les 6 heures
(Chang et al., 2020)

1-9-3-4-La fumigation :
C’est I’utilisation des vapeurs ou fumées de 1’¢bullition des plantes ou de leur combustion(Lin

et al., 2008)

1-9-3-5-La teinture:

11
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Le principe de la teinture consiste a capter les principes actifs de la plante en la faisant macérer,
généralement dans de 1’alcool. Les plantes sont donc mises dans de 1’alcool a 60 degrés ou dans

un mélange d’alcool et d’eau, pendant plusieurs semaines (entre deux et cing).

Le produit obtenu est ce que I’on appelle la teinture-meére. Il vaut mieux mettre des plantes
seches a macérer, car certaines plantes fraiches peuvent étre toxiques (Chang et al., 2020).Les
plantes ont été placées dans un bocal en verre ; 1’alcool (ou le mélange alcool-eau) est versé
dessus. Dans un endroit frais, le bocal est fermé et conservé pendant quelques semaines, en
secouant le pot de temps en temps. Ensuite, le mélange est filtré et versé dans une carafe avant

de mettre le liquide obtenu dans de petites bouteilles étiquetées.

Si la teinture a plus de trois ans, il faut la refilerer(Chang et al., 2020) .Les teintures présentent
essentiellement deux avantages : elles peuvent se conserver pendant trois ans, et les principes
actifs qu’elles contiennent sont rapidement absorbés par I’organisme (D’Amelia et al., 2021)
1-9-3-6-Les extraits fluides :

Ils sont classiques ou glycérinés et sont obtenus par extraction des principes actifs dans des
mélanges successifs aux concentrations d’alcool croissantes, puis ils sont remis ou pas dans une

solution neutre glycérinée (Rahman et al., 2022)

1-9-3-7-Extraits (liquides et solides) :

Bien que les extraits soient semblables aux teintures, ils sont plus concentrés parce que l'alcool
(ou l'autre solvant) est enlevé par distillation ; une opération qui peut se faire a chaud ou a froid.
Les extraits liquides ont été distillés jusqu'a ce que la plus grande partie de 1’alcool ait disparu.

Les extraits solides ont été distillés jusqu'a ce que tous les liquides aient disparu (Chang, 2001)

1-9-3-8-Les huiles essentielles :

Elles sont obtenues par distillation d’une plante dans de I’eau ou par entrainement a la vapeur
d’eau. Elles contiennent une concentration tres élevée de principe actif comparé a la plante
fraiche mais ne contiennent pas le totum de la plante. Les hydrolats sont des sous-produits de
la distillation d’une plante dans de 1’eau lors de la production des huiles essentielles(Bousbia,
2011)

1-9-3-10-La gélule :

12
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Elle constitue une forme récente de prise d’un traitement phytothérapique avec des enveloppes
100% végétales. Elle permet une haute concentration de produits actifs avec des poudres

micronisées ou des nébulisas.

La quantité de plante dans une gélule est limitée a 500/750 mg de plante séchée, ce qui peut

nécessiter la prise d’un nombre important de gélules (Bousbia, 2011)

1-9-3-11-Les poudres :

Elles sont obtenues par séchage et broyage. La plante entiére se conserve tres bien apres
dessiccation, car la cellule végétale est adaptée a la carence en eau.Le broyage quant a lui est
susceptible d’altérer la stabilité des principes actifs dans le temps. La qualité du broyage est un
élément important pour avoir une bonne poudre, la plus fine possible (broyage par marteau,
ciseau, disque). Les poudres se retrouvent ensuite sous forme de gélules ou de pilules (Bousbia,
2011)

I-10-La récolte des plantes médicinales :

Concernant la récolte, plusieurs éléments interviennent : 1’age de la plante, I’époque de I’année
et les parties de la plante a récolter. 1l y a en effet, quelques régles a suivre si vous voulez obtenir
les principes actifs de la plante récoltée. Quelle que soit la partie des plantes que vous cueillez,
et quelle que soit la saison, le meilleur moment pour procéder a la récolte est le matin.

Les chercheurs ont attendus que la rosée soit évaporée, pour dépécher avant que le soleil ne
commence a darder ses rayons : ¢’est le moment idéal. Selon les plantes, la récolte se fait dans
différentes parties : les racines, les feuilles, les fleurs, I’écorce... En outre, la teneur en principes
actifs n’est pas la méme selon les parties utilisées. Les fleurs ou les feuilles d’une méme plante

peuvent étre utilisées pour soigner deux maladies différentes (Rahman et al., 2022)
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I1-1-Historique :

Selon la légende chinoise, en 2737 av. J.-C., des feuilles tombaient de I'arbre ou se reposait
I'empereur Shennong et se mélangeaient a I'eau qu'il faisait bouillir pour étancher sa soif(Ogle,
2009).A partir de la dynastie Tang (618 - 907), les gens ont commencé a utiliser le thé, d'abord
sous forme de briques compressées, torréfiees puis broyées en poudre, qui était ensuite
mélangeée a de I'eau bouillante, et éventuellement du sel ou des épices. Pendant la dynastie Song
(960 - 1279), le thé dit "battu" était ajouté a I'eau bouillante sous forme de poudre et consomme.
C’est Sous la dynastie Ming (1368 — 1644) que le thé commence a étre bu sous sa forme
actuelle, dans laquelle des feuilles de thé sont infusées. Dés le 10°™ siécle, la Chine a commencé
a exporter des produits a base de thé vers les pays voisins puis vers I'Europe. En 1606, la
compagnie des Indes orientales apporta pour la premiere fois du thé aux Pays-Bas. La France,
puis I'Angleterre en 1653 découvrirent a leur tour le thé(Chang et al., 2020)
I1-2-Nomenclature et taxonomie :

D’aprés Georg Joseph Kamel, (1661-1706), un jésuite tcheque et célébre botaniste, le nom
sinensisen latin moyen signifie chinois et Camélia dérive deiserévérend. C’est Carlo Linné qui
a attribué le nom decette plante a Kamel pour honorer sa contribution a la science. D’autres
noms de la plante dans le passé étaient Théa bohea, Théa sinensis (le thé noir) et Théa

viridis(Suspecté d’étre a 1I’origine du thé vert)( Wachira, 2001).

11-3-Classification systématique :
La classification selon Cronquist établie en 1981 est la suivante(Mahmood et al.,2012) :
e Regne : Plantae
e Embranchement : Spermatophytes
e Sous-embranchement : Angiospermes
e Classe : Dicotylédones ou Magnoliopsidae
e Ordre: Theales
e Famille : Theaceae
e Genre :Camélia

e Espéce : Camélia sinensis
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Figure 05 : Camélia sinensis(Nootash et al., 2013)

11-4-Description botanique :

Camélia sinensis est un arbuste a fleurs persistantes, appartenant a la famille des théacées
(Fillon,2014). 1l existe deux variétés (espéces) principales, la variété sinensis (de chine),
utilisée plus particulierement pour la production du thé vert avec de petites feuilles et vert olive
et la variété assamica (d’Assam), utilisée pour le thé noir a la pousse large, claire et
charnue(Gaboury,2014). A 1’état naturel, le théier est un petit arbre trés rameux, de 5 a 10
meétres de haut et pouvant atteindre 15 meétres. Il est maintenu a une taille d’environ 1,5 métres

afin de faciliter la cueillette de ses feuilles (Fillon, 2014).
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Il possede un systéme racinaire pivotant et une durée de vie moyenne de 50ans (Fillon, 2014).
Ses feuilles persistantes sont isolées, alternes et d’une couleur vert foncé brillante. Leur taille
est de 5 a 14 cm de longueur sur 1,9 a 5 cm de largueur ( Wachira, 2001). Les fleurs du théier
sont petites, blanches a jaune claire, solitaires ou groupées (Samy, 2000). Le fruit est une
capsule loculicide. Les graines sont assez peu hombreuses, souvent aplaties ou aillées (Namita
et al., 2012).(figure05)

A B
Figure 06 : les deux principales especes du thé vert.(Dieusait, 2018)

A : Caméliasinensisespécesinensis B : Caméliasinensis espece assamica.

« Ladifférence entre les deux especes :

e L’espece Camélia sinensis :
Elle est également connue sous le nom de « thé de chine », qui estrelativement résistant
au froid et est donc cultivé dans des régions climatiques modéréescomme la chine, le
japon, la Corée du Sud, I’ex- union soviétique , la Turquie , I’Iran et lenord de
I’inde(Lee, 2009) .Cette espéce a une stature plus petite (6 m au maximum a 1’état

sauvage),etdes feuilles délicates et extrémement riches en nutriments.(figure 06)
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e L’espéce Cameélia assamica :
C’est une espéce originaire de la région d’Assam en Inde, d’otison nom scientifique
assamica.Cette variété est beaucoup plus coriace et imposante (jusqu’a 20m au
maximum a I’état sauvage). Elle pousse bien dans de basses altitudes, et par conséquent,
remarquablement plus vite.Cependant, elle offre nettement moins de composants

chimiquesnutritifs et médicinaux et a un gout plus amer (Lee, 2009) (figure 06)

I1-5-Fabrication du thé vert :

A partir du moment ou les nouvelles feuilles cueillies atteignent I'usine de transformation, le
traitement peut commencer. L’opération consiste a transformer les feuilles du théier en feuilles
séchées, afin d’obtenir le thé a infuser(Dieusait, 2018).Tous les types de thé, qu’ils s’agissent
de thé vert, de thé oolong ou de thé noir(figure 07), proviennent d’une seule espéce, Camélia
sinensis. La principale différence entre les différents thés réside dans leur mode de préparation,
qui aura une influence sur le contenu qualitatif et quantitatif en polyphénols. Selon le procédé
de fabrication, les thés sont classes en 3 types : non-fermentés (thé vert),partiellement fermentés
(thé oolong) ou fermenté (thé noir) (Morin, 2015).(figure 08)

Thé Oolong Thé noir Thé vert

Figure 07 : différents types de thé vert(Morin,2015).
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Figure 08 : Lesprincipales étapes de transformation des feuilles du théier aprés la récolte
(Monographe ,2000)

I1-6-Noms vernaculaires :

On peut citer le nom de Camélia sinensis avec différentes langues comme suit :
Arabe :_»=3Y) Ll

Francais : thé vert

Anglais:Green tea

Allemand:grinir tee

Italien : té verde

Espagnol : té verd

Portugais : chaverde

I1-7-Habitat et condition climatique :

Les meilleures zones de culture se trouvent dans les régions tropicales et subtropicales, a une
altitude de 1000 & 2500 metres. On y trouve le climat optimal au développement de I’arbuste :
Le sol ne doit étre ni calcaire, ni argileux, mais acide et meuble afin de permettre a la racine
centrale du théier de s’ancrer en profondeur. Il doit également étre en pente pour eviter la

stagnation de I’eau (Maillet,2003).
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Par ailleurs, la température doit étre entre 10° et 30° (le théier meurt en dessous de -5°). En
ajoutant a cela, des nuits fraiches, un ensoleillement de 5 heures par jour, des vents réguliers et
des précipitations nocturnes de 200 mm par mois.(Maillet ,2003).

Les cultures se situent ainsi dans les montagnes de la province du Yunnan en Chine, de
Darjeeling au nord de I’Inde, du Ceylan (Sri Lanka), ou encore du Kenya. Cependant, les
plantations ont tendance a étre délocalisées en plaine afin de permettre une mécanisation de la
récolte(Krieps, 2009).
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Depuis plusieurs millénaires, les civilisations asiatiques ont utilisé le thé vert comme breuvage
ainsi que comme remede grace a ses bienfaits sur la santé humaine.Les recherches scientifiques
récentes ont mis en evidence les propriétes thérapeutiques liées a sa riche teneurs en composés
phénoliques et d’autres métabolites secondaires(Ogle, 2009)Voici quelques principaux

constituants phytochimiques de la feuille de Camellia sinensis :

I11-1-Les polyphénols :

Ils représentent une grande famille qui regroupe plus de 8000 molécules ; elles sont
caractérisées par la présence d’une ou plusicurs fonctions phénoliques (cycle aromatique
hydroxylé) (Nicoletti et Pitera de Clima, 2020) .Parmi les différentes familles des
polyphénols, on site les tanins les acides phénoliques et les flavonoides. 1l est & noter queles
principaux flavonoides de Camellia sinensis sont les flavonols (catéchine) et les flavanols

(quercétine) (Balentine et al., 2000).

I11-1-1- les flavonoides :

Il existe plusieurs sous-familles de flavonoides,dérivant tous d’un squelette de base, le 2-
phénylbenzopyrane(assemblage de deux cycles aromatiques ainsi que d’un noyau
pyrane)(Balentine et al., 2000). Le degré d’oxydation du cycle pyrane varie en fonction des
sous familles(Nicoletti et Pitera de Clima, 2020) (figure 09).

Figure 09 : Structure de base des flavonoides(Kumar et Pandey, 2013)
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I11-1-1-1-les flavanols :

Cette sous familles regroupe les déerives hydrosolubles, essentiellement représentés par les
catéchines ou les flavan-3-ols, qui sont incolores et stockés dans des vacuoles cellulaires et
aussi responsables de la saveur amer du thé vert (Banerjee et Chaudhuri, 2005).

% Catéchine :

La communauté scientifique a fini par imposer le terme catéchine, dérivé du terme anglais
catechin. Ce tanin de catéchine est un compose allélopathique trouvé a I'origine dans le fruit
d'Acacia catechu(Manach et al.,2000), d'ou le nom de la molécule. Les catéchines sont des
composes phénoliques, caractérises par la présence dans leur structure du noyau
phénolique.Elles appartiennent au groupe des flavonoides et sous-groupe des flavanols
(Balentine et al.,2000).

La catéchine et ses nombreux isomeéres sont de puissants anti-oxydants, qui aident a prévenir
I'inflammation et les maladies coronariennes. Ils sont également phytotoxiques et anti-
bactériens.La catéchine existe sous forme de plusieurs stéréo-isoméres provenant de deux
carbones asymétriques. Les formes énantiomeéres (en image spéculaire) dans les positions 2 et
3 de I’hétérocycle central, nommées configuration R/S, donnent les quatre structures suivantes
(tableau 01) (Balentine et al., 2000) :

Tableau 1 : les structures des isoméres de catéchine (Balentine et al., 2000).

Nom Configuration Formule
+)-catéchine 2R, 3S or
( ) HO. O. ""‘“©[OH
OH
OH
(+)-épicatéchine 2S ,3S OH
ol
OH
OH
(-)-épicatéchine 2R, 3R OH
HO o} ,\QOH
\@J"’OH
OH
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(-)-catéchine 2S ,3R

Dans la nature, les isomeéres les plus fréquents sont la (+) -catéchine et la (-) -épicatéchine. La
teneur en catéchine est plus importante dans les feuilles de Camélia sinensis par rapport a ses
fleurs (McKenna et al., 2002).Elle varié selon les régions et les méthodes d’extraction. Au
début de la division des pétales, la concentration des catéchines totales atteint son maximum
(2.45339.19mg \g)et chute au minimum pendant la période de floraison(Ke et al.,
2018).(tableau 02)

Le terme « épi » désigne la position enf3 de I’hydrogene du groupement hydroxyle en 3. Ce
groupement hydroxyle confere a la molécule un caractére acide (Mossion,2007), et une capacité
d’oxydation en quinone en présence d’oxygene ;ce qui confere aépigallocatéchine I’ (EGC) et

gallate d’épicatéchine (I’ECG) une puissante activité anti-oxydante (McKenna et al., 2002).

Tableau 2 : Comparaison entre les concentrations des isomeres de catéchine présents dans les

fleurs et les feuilles de thé vert en mg\g (Dan chen et al., 2020)

Les isomeéres Fleurs Feuille R1 R2
Catéchine totales 2.45a39.12 | 105.85a112.72

catéchineC 0.05a3.13 | 5.37a6.51

épicatéchine EC 0.14a4.06 | 4.90a7.27 H H
épigallocatéchine EGC 0.07a19.57 | 13.44a36.53 H OH
gallate d’épicatéchine ECG 0.07a8.5 1.11a2.07 gallate | H
gallate d’épigallocatéchine EGCG | 0.23319.71 | 18.10a54.06 gallate | OH

Ces résultats sont obtenus apartir d’un échantillon prevenant duTaiwan.Le solvant d’extraction
utilisé est 1’éthanol 75%. Ces composés incolores, hydrosolubles contribuent a I’amertume et

au caractére astringent de Camellia sinensis(Dan chen et al., 2020).
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111-1-1-2- Flavonols

Les flavonols ont une structure proche des flavanols ; seul le cycle pyrane est substitué par un
cycle carboné 4-oxo-3-hydroxy. Trois principaux flavonols ainsi que leurs glycosides ont été
identifiés a partir de camélia sinensis, y compris la quercétine, le kaempférol et la myricétine
et leurs dérivés. lls constituent une classe majeure de flavonoides dans les fleurs duthéier, et se
présentent sous diverses formes, notamment, sous forme de glycosides.

Les groupes glycosyles sont constitués de glucose (Glc), de rhamnose (Rha), de galactose (Gal)
ainsi que de di- et tri-glycosides. Jusqu'a présent, dix-huit flavonols ont été isolés a partir de
fleurs de Camélia sinensis(Yang etal., 2009).

Le contenu et les structures de ces flavonols sont résumés comme indiqué dans le tableau 03
suivant (Dan chen et al., 2020) :

Tableau 3 : les teneurs des principaux composants des flavanols de la fleur de Camélia

sinensisen mg/g(Zaiter, 2017) :

Principaux composants des flavonols teneurs dans les feuilles de

Camellia sinensis en mg/g

Chakaflavonoide A 0.53
Chakaflavonoide B Inconnue
Kaempférol 0.024-0.30
Kaempférol 3 - O -pB-D-glucopyranoside 0.030-3.46
Kaempférol 3- O -(2"- O -p- trans -coumaroyl)-p-D- | 0.0073

glucopyranoside

Kaempférol 3- O -[a-L-rhamnopyranosyl-(1 — 6)-a-D- | 0.014-2.61
glucopyranoside
Kaempférol 3- O -[a-L-rhamnopyranosyl-(1 — 6)-B-D- | 0.017-0.02
galacopyranoside
Kaempférol 3- O -B-D-galactopyranoside 0.037-2.03
Kaempférol 3- O -B-D-glucopyranoside-(1 — 3)-[a-L- | 0.28-3.17

rhamnopyranosyl-(1 — 6)-p-D-galactopyranoside
Kaempférol 3- O -B-D-glucopyranoside-(1 — 3)-[a-L- | 0.18-8.33
rhamnopyranosyl-(1 — 6)-B-D-glucopyranoside

Kaempférol 3,7,4'- O —triglucoside Inconnue
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Kaempférol 3-O-galactoside 7-O-rhamnoside Inconnue
Myricétine 3- O -B-D-galactopyranoside 0.012

Quercétine 0.05-0.24
Quercétine 3 - O -rhamnosyl-rhamnosyl-glucoside Inconnue
Quercetine 3- O -pB-D-galactopyranoside 0.05-1.06
Quercetine 3- O -B-D-glucopyranoside 0.05-0.63
Rutine 0.05-1.35

HO
O H1

Figure 10 :structure de la Quercitin3-glycoside(Alizadeh et Ebrahimzadeh, 2022)

111-1-1-3-Anthocyanes :

Malgré le fait que presque toutes les fleurs sont blanches, il y a toujours une accumulation
d'anthocyanes et quelques changements de couleur dans les fleurs de Camellia sinensis. Au
total, seize anthocyanes sont actuellement présentés dans les fleurs de thé vert (Chen et al.,
2020) ( figure 11). Les trois premieres anthocyanes qui ont d'abord été isolées et identifiées
sont: la delphinidine 3- O -p-D-galactosides, la cyanidine 3- O -B-D-galactosides et la
delphinidine 3- O -B-D-(6-(E ) - le p - coumaryl) galactopyranoside. Elles sont issues de la fleur

rouge de Camellia sinensis.

Rothenberg et al., (2019), ont identifi¢ douze composants d’anthocyanes dans les fleurs de
Camélia sinensis a feuilles violettes ; le thé violet baitang (BTP) a été decouvert dans la
montagne de Baitang du Guangdong, dont les fleurs sont naturellement roses. Parmi celles-ci,
la cyanidine 3- O -rutinoside, la cyanidine, la cyanidine 3,5- O -diglucoside, la cyanidine O -
acide syringique, la lutéoline O -hexosyl- O -hexosyl- O -hexoside, la procyanidine B2,
procyanidine B3, péonidine, pelargonine, pélargonidine 3 - O -f-D-glucoside, pétunidine 3- O -

glucoside et la malvidine 3,5-diglucoside. La synthése et I'accumulation d'anthocyanes dans les
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fleurs du thé violet Baitang (BTP) se produisent principalement entre la moitié et la pleine
floraison.(tableau 04)

Tableau 4: les différent composants d’antocyanes (Gomez, 2009)

Comopsant

Cyanidine 3,5- O —diglucoside

Cyanidine 3 - O —glucoside

Cyanidine 3 - O —rutinoside

Cyanidine 3- O -B-D-galactosides

Acide cyanidine O —syringique

Delphinidine 3- O -pB-D-(6-( E )- p -coumaryl) galactopyranoside
Delphinidine 3- O -pB-D-galactoside

Malvidine 3,5-diglucoside

Pélargonidine 3 - O -B-D-glucoside

Pélargonine

Péonidine

Pétunidine 3 - O —glucoside

Péonidine 3- O -diglucoside-5- O —glucoside

g B
Y OH
o OH
HO_ __©O
e &
e

Luteolin O-hexosyl-O-hexosyl-O-hexoside
= P e

OH

Procyanidin B3

Figures 11: structure des principaux composants d’antocyane (Zeng, 2015)
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111-1-2-Acides phénoliques
Ces composés représentent 5% du poids sec de la feuille du théier, et le constituant majeur est
I’acide gallique (0,9%) (Schmitter, 2016).Leur importance pharmacologique est nettement
moindre par rapport a celle des autres polyphénols. Les deux principaux d'acides-phénoliques
sont (Okakura ,2001) :

» Les dérivés hydroxylés de ’acide benzoique : I’acide gallique ;

» Les dérivés hydroxylés de 1’acide cinnamique : I’acide caf€ique.

111-1-3-Les tanins :

La composition biochimique du thé vert inclut des tanins, une famille chimique regroupant
certains polyphénols ayant la propriété de se condenser avec un sucre ou une autre molécule a
fort poids moléculaire (Marthe,2009). Ils sont subdivisés en, tanins hydrolysables : il s’agit de
I’acide galliquequi se lie a une molécule de glucose pour former un tanin gallique, et
procyanidoles : des tanins composeés de dimeres dont la structure chimique centrale est

uncatéchole ou flavane-3-ol(Rossi,2005).

I11-2-Caféine :

Le mot théine désigne la caféine issue du thé vert. C’est un alcaloide retrouvé dans le café
aussibien que dans le thé vert et les boissons a base de cola(Bruneton, 1999). La teneur en
théine dans une tasse de thé vert est fonction des conditions d’infusion : durée, température,
taille des feuilles et quantité de thé vert. Ce composé phytochimique est responsable des

propriétés stimulantes du thé (Sweetman,2002).

La caféine de café est liée a de I’acide chlorogénique, contrairement a celle de Camellia sinensis
qui est liée a des tannins (Klegou, 2005) (figure 12). Le café ne possede pas des acides aminés
notamment la L-Théanine qui sont présents dans le thé vert et rendent la caféine nettement plus
tolérable et bonne pour la santé. La caféine de Camellia sinensisreprésente de 2.5 a 5% de
safeuille ; au bout de 30 secondes seulement 9%de la caféine est extraite et 50% au bout de 3-
4 minutes et 100% au bout de 15 minutes (Montseren,1999).

O
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Figure 12 : structure de la caféine(Marx et al., 2016)

I11-3- Les Polysaccharides :

Les polysaccharides forment une classe de macromolécules structurellement diverses qui sont
liées entre elles par des résidus monosaccharidiques via différentes liaisons glycosidiques. Les
polysaccharides de Camélia sinensis sont I'un des composes bioactifs les plus typiques
découverts ces derniéres années. A ce jour, la méthode la plus largement utilisée pour
I'extraction des polysaccharides est I'extraction par solvant ou I'extraction assistée par plusieurs
solvants. La méthode d'extraction affecte de maniére significative le rendement en
polysaccharides, la teneur en sucre, la composition en monosaccharides et les propriétés

structurelles(Benaoun, 2018)

Un traitement enzymatique et une température d'extraction plus élevée peuvent améliorer le
rendement en polysaccharide de Camélia sinensiset la proportion des fractions
polysaccharidiques acides. Fondamentalement, les polysaccharides de Camélia sinensis
(TFP)sont constitués de rhamnose(Rha), d'arabinose (Ara), de galactose (Gal), de glucose (Glc),
d'acide galacturonique (GalA) et d'une petite quantité molaire d'acide glucuronique (GIcA), de
xylose (Xyl) et de mannose (Man). Le traitement enzymatique facilite I'augmentation de la
teneur en acide arabinose (Ara), galactose (Gal) et acide galacuronique(GalA). Cependant, il
réduit le poids moléculaire des TFP (Yu et al., 2019).

Par rapport aux méthodes d'extraction par I'eau assistée par micro-ondes (MAE) et d'extraction
par I'eau assistée par ultrasons (UAE), les TFP obtenus par extraction par I'eau traditionnelleet
I’extraction a 1’eau bouillente 90 °C (TWE) ont la teneur la plus élevée en sucres neutres et
acides, constitués de deux fractions polysaccharidiques d'un poids moléculaire de 31 kDa et 5
kDa, respectivement(Benaoun, 2018). Les TFP bruts contiennent généralement de nombreuses
impuretés telles que les polyphénols et les pigments, de sorte que la purification est une partie
inévitable de la recherche ultérieure sur les TFP. Par ailleurs, les TFP-1 (compose de Ara : Gal
:Glc: Xyl : Man : Fuc = 14,84 : 18,08 : 45,39 : 12,16 : 6,87 : 2,64, mol%), TFP-2 (composé de
Rha: Ara: Gal =11,19 : 55,16 : 33,65, mol%) etTFPs-3 (composé de Rha : Ara : Gal = 20,95 :
53,34 : 25,71, mol%), sont trois fractions purifiées separées par une chromatographie sur
colonne de DEAE-52(Xu et al., 2012)

En outre, une fraction purifiée composée de Rha : Ara : GalA : GIcA dans un rapport molaire
de 3,40 : 11,55 : 75,08 : 9,97 est séparée des TFP brutes (composées de Rha : Ara : Gal : Glc :
Xyl : Man : GalA : GIcA : Rib = 3,26 : 15,33 : 16,15: 4,88 : 5,18 : 1,61 : 50,09 : 0,42 : 3,09,
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mol %), en utilisant la chromatographie sur colonne DEAE-Fast Flow et Sephadex G-100
(Chen et al.,2017). En addition, un polysaccharide neutre (500 kDa), isolé apres un procédé de
purification sur colonne de chromatographique DEAE Sepharose FF, est constitué de Rha, Ara,
Man, Glc et Gal dans un rapport molaire de 1,0:2,9:0,5:1,3: 3,3.

Cependant, la recherchesur la structure des PTF est actuellement limitée. Une seule étude a
fourni des informations structurelles préliminaires de deux fractions purifiees, TFPs-1 (167,5
kDa) et TFPs-2 (10,1 kDa), obtenues par purification par I’intermédiaire de la chromatographie
sur colonne Sephadex G-100. D’une part, TFPs-1, qui est composé de Glc, Xyl, Rha, Gal avec
un rapport molaire de 1,0 : 1,2 : 0,81 : 0,98,et contient de a-L-Rha, a-D-Gal, a-D-Gal NAc, a-
D-Xyl, les résidus a-D-Glc et B-D-Glc. Et d’autre part, TFPs-2 est composé de Glc, Xyl, Rha,
Ara avec un rapport molaire de 1,0 : 0,76 : 2,3 : 2,3, et avec a-L-Rha, a-L-Ara, a-D-Xyl, a -D-
Glc et résidus a-D-Glc NAc(Han et al.,2011).

I11-4- Protéines et acides aminés :

Les acides aminés sont des précurseurs essentiels des aromatiques dans les feuilles de Camélia
sinensis et jouent un roéle important dans la qualité aromatique des boissons du thé vert. La
quantité totale d'acides aminés libres dans les fleurs de Camélia sinensis est de 8,09 mg/g, et
est bien supérieure a celle des feuilles (0,12-0,70 %).Pendant ce temps, la composition des
acides aminés libres dans les feuilles du théier est différente de celle des fleurs. Un total de
douze acides amines libres, dont l'alanine, 1’asparagine, 1’acide aspartique, 1’acide glutamique,
la glycine, I'histidine, la méthionine, la sérine, la théanine, la thréonine, le tryptophane et la
tyrosine, se trouvent dans les fleurs de Camélia sinensis. La théanine est I'acide aminé libre le
plus abondant dans ses fleurs (4,77 mg/g)(Wang et al.,2017).

Une petite attention a été accordée aux protéines des fleurs du théier. La concentration en
protéines de sa fleur varie de 300 a 500 mg/g en poids sec(Wang et al,2010). Ce qui est plus
élevé aux stades I et Il puis diminue avec la croissance des fleurs(Wang et al, 2010). Le pollen
des fleurs de Camelia sinensis contient de 269 a 396 protéines, mais les variétés de protéines
dans la fleur entiere sont encore inconnues (Li et al.,2011). La protéase est I'une des enzymes
industrielles les plus importantes. Les protéases dérivées de plantes ont recu une attention
considérable dans les domaines de la biotechnologie et de la médecine car elles sont actives sur
une gamme plus large de pH et de température(David Troncoso et al., 2022) .Par exemple, les
protéases d'origine végeétale telles que la papaine et la bromélaine (extraites respectivement

de Carica papaya et d’Ananas comosus)et la protéase d'origine microbienne d’aspergillussont
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couramment utilisées pour améliorer la teneur totale en acides aminés des infusions ou des

boissons a thé.(David Troncoso et al., 2022)

Il convient de noter que les fleurs de Camélia sinensis contiennent une protéase, qui est capable
d'hydrolyser les protéines disponibles dans I'infusion en acides aminés libres ; ce qui entraine
une augmentation de pres de 2 fois la teneur en acides aminés libres, dépassant I'effet des
protéases commerciales. Ici, la protéine de type sérine carboxypeptidase (SCLP) est I'une des
principales protéases des fleurs du thé vert(Xu et al., 2013) .En outre, la superoxyde dismutase
(SOD) est une enzyme anti-oxydante distinguée. Les fleurs de Camélia sinensiscontiennent
pres de 6000 unités de SOD(Weng,2004),plus que les feuilles de thé (900-1500 unités de
SOD/g) (Chen et al., 2018) .Cependant, il n'y a aucune preuve que la SOD orale ou les aliments
riches en SOD aient des effets physiologiques in vivo, car la SOD ingérée est décomposée en
acides aminés avant d'étre absorbée (Chen et al., 2018).

I11-5- Saponines :

Il a été rapporté que Camélia sinensiscontient une certaine quantité de saponines, classees
comme oligoglycosides triterpéniques de type oléanane acylés, allant de 10,35 a 78,84 mg/g
(Tu et al., 2020) .A ce jour, 26 saponines (floratheasaponine AK, chakasaponine I-VI,
floraassamsaponine I-VI1II et assamsaponine E) ont été identifiées dans les bourgeons de
Camellia sinensisll convient de noter qu'il existe des différences significatives dans les types et
les teneurs en saponines dans différentes régions(Tu et al., 2020). Les extraits de thé parfumé
des provinces chinoises du Fujian et du Sichuan contenaient plus de saponines de thé et de
saponines de safran que ceux du Japon, de Taiwan et de I'Inde (Tu et al., 2020) .

10;18 ;17 oligoglycosides triterpéniques acylés de type oléanane ont été identifiés
chezCamélia sinensis du Japon, d'Inde et de Chine, respectivement. La composition en saponine
du thé parfumé indien est similaire a celle du thé parfumé chinois Anhui, et différente du thé
parfumé japonais. De plus, dans quatre variétés de thé de la province du Zhejiang, en Chine
(Yingshuang, Jiaming 1, Baiye 1, Longjing 43), lorsque les pétales représentaient plus de 50 %
du poids total des fleurs, les saponines s‘accumulaient abondamment. La teneur en anthocyanes
des fleurs a changé de maniere significative au cours de la période de floraison, et la teneur était

abondante au milieu de la période de floraison(Morikawa et al., 2012)( tableau 05) .

Tableau05 : quelque saponines et leurs teneurs ( mg/g)(Morikawa et al., 2012) .

Composants Teneurs mg/g

Floratheasaponine 0.13 Chine ; Inde

29



Chapitre 03 Composition biochimique du thé vert

19.45 japon
Assamsaponine 0,015 —0,70 chine
Floraassamsaponine 0,07 inde
Chakasaponine 0,17Chine ; Inde
7,67 japon

111-6- Composés aromatiques volatiles :

Actuellement, des centaines de composés volatiles ont été identifiés a partir deCamellia
sinensis. Le type et la teneur en composés aromatiques volatiles varient selon la méthode
d'isolement, la variété et le développement des fleurs(Joshi et al., 2011) .La teneur en composés
volatiles liés aux glycosides atteint son maximum au troisieme stade du développement floral,
y compris 3,11 % d'oxyde de linalol, 22,73 % de linalol, 2,69 % de géraniol, 9,71 % de 2, 4-
di- tert-butylphénol, 2,78% de palmitate de méthyle, 2,74% de linoléate de méthyle, 2,62% de
salicylate de méthyle, 0,33% d'a-terpinéol, 1,24% de B-ionone et 0,8% de nérolidol.

De plus, des composants aromatiques volatiles, tels que le géraniol, le linalol, I'acétophénone,
I'oxyde de linalol, le benzaldéhyde, le glutaraldéhyde et I'acide hexanoique sont générés
pendant la floraison(Joshi et al., 2011). Les fleurs de Camélia siensis contiennent des composes
aromatiques similaires a ceux trouvés dans ses feuilles(Chen et al., 2018) .

Actuellement, trois voies responsables de la production de composés aromatiques chez les
plantes ont été identifiées. Premiérement, la plupart d'entre eux possedent des cycles
aromatiques, qui sont désaminés par la L-phénylalanine (L-Phe) pour produire de l'acide trans -
cinnamique (catalysé par la L-Phe ammonia lyase) par la voie du shikimate (Ritter et Schulz,
2004) .Deuxiémement, le phénylacétaldéhyde et le 2-phényléthanol sont dérivés directement
de la L-Phe(Ritter et Schulz, 2004) .

Troisiemement, une etude récente sur les feuilles de Camélia siensis a confirmé que le
benzaldéhyde, I'alcool benzylique et le benzoate de méthyle sont produits a partir de L-
Phe viala voie du phénylpyruvate, catalysée par les aminotransférases d'acides aminés
aromatiques(Wang et al., 2019)(figurel3) .Les composés volatiles extraits par la méthode
d'extraction par fluide supercritique (SFE) sont principalement constitues d'alcool
phényléthylique, de linalol, de furane oxydé (E)-linalool, d'époxylinalool, d'alcool de géraniol

et d'énol thermique. Tandis que, ceux isolés par la méthode d'extraction par distillation (SDE)
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sont principalement composés de m-xylene, ( E)-linalool pyrane oxydé, p -myrceéne, a-
cadhérine et palmitate de méthyle(Umamaheswari et al., 2013) .

Le rendement et la qualité des huiles essentielles obtenues par la méthode SFE sont supérieurs
a ceux de la méthode SDE ; car la méthode SFE entraine moins de perte de composeés volatiles
sensibles a la chaleur, conservant ainsi le parfum floral, la fraicheur et les arémes fruités. L'huile
essentielle de fleurs de Camélia siensis contient un total de 59 composés aromatiques volatiles
(y compris des alcanes, des esters, des cétones, des aldéhydes, des terpenes, des acides, des
alcools, des éthers et autres a un pourcentage de 45,4 %, 10,5 %, 7,1 %, 3,7 %, 3,7 %, 2,1%,
1,6%, 1,3% et 0,3%, respectivement), qui est obtenue par une méthode SFE, avec des conditions
d'extraction optimales de pression 30 MPa, température 50 °C, temps de repos 10 min et temps

dynamique 90 (Capuzzo et al., 2013) .

L'acétophénone et le 1-phényléthanol (1-PE), dérivés de l.a L-Phe, sont les deux composes
volatiles endogénes dominants dans les fleurs de Camélia siensis(Dong et al., 2012). Les
enzymes qui catalysent la conversion de I'acétophénone en ( S )- et ( R )-1-PE sont une paire
d'enzymes homologues, a savoir CsSPES et CSRPES(Dong et al., 2012). Ces deux enzymes
sont dépendantes du NADPH et ont un pH optimal de 8 et résistent a la chaleur (45 °C et 55 °C,
respectivement). Le 1-PE est un agent aromatisant utilisé dans les industries des
assaisonnements alimentaires et des cosmétiques et comme intermédiaire dans l'industrie
pharmaceutique. 1l a été révélé que les conditions optimales des deux enzymes (pH d'extraction
optimal de 7,0) pour participer a la synthese de 1-PE sont : réaction pH 5,3, température de
réaction 55 °C, temps de réaction 100 min, coenzyme NADPH 3,75 pumol/mL et substrat
acétophénone 1,25 pmol/MI(Dong et al., 2012). Une conversion élevée de L-Phe en
acétophénone entraine une plus grande accumulation de 1-PE dans les fleurs de Camélia
siensisvar. Jinxuan, plus que celui de Camélia nitidissimaet dautres flores (Solanum
lycopersicum , Arabidopsis thaliana et Petunia hybrida)(Zeng, 2015) .Le 1-PE existe
principalement sous forme de glycoside non volatile, le 1-PE glycoconjugué (1-PE-
Gly). Quatre types de 1-PE-Gly, (R)-1-PE pB-D-glucopyranoside, (S)-1-PE pB-D-
glucopyranoside, ( S )-1-PE B-primeveroside et ( R ) -1-PE B-primeveroside, sont présents dans
les bourgeons floraux du théier(Zeng, 2015) .La quantité et la stéréochimie de ces composés
volatiles sont affectées par les insectes qui peuvent activer I'allene oxyde synthase (AOS) (Zhou
etal., 2017) .
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Les structures des principaux composés aromatiques sont présentées dans la figure suivante :

(R)-Phenylethanol (S)-Phenylethanol
(@]

S
O

HO
O
Hﬁ%o

(R)-1-Phenylethyl p-primeveroside

Acetophenone

(R)-1-Phenylethyl
/D-glucopyranoside

on o— &)
HO Q O Ho
HO o o)
o HQS 0

Coumaroyl: OH
Annn N
OCHj3
Y\/EI

Tricoumaroyl spermidine:
R X3 = coumaroyl X 3

Feruoyl

OH

Coumaroyl diferuoyl spermidine:
R X 3 = coumaroyl X 1+feruoyl X 2

Feruoyl dicoumaroyl spermidine:

R X3 = coumaroyl X 2+feruoyl X 1

Triferuoyl spermidine:

(S)-1-Phenylethyl R X3 = feruoyl X3

D-glucopyranoside (S)-1-Phenylethyl p-primeveroside

Figure 13 : quelques structures de composants aromatiques volatiles (Zayed et al., 2022)

I11-7- Dérivés de la spermidine :

Il existe une quantité considérable de couplage spermidine-acide phénolique chez Camellia
siensis, principalement dans les anthéres et diminuant avec la floraison(Chen et al.,
2018).Quatre dérivés de la spermidine ont été isolés Camellia siensis, qui sont N1, N5, N10-
Sanxiang Soyméthylene spermidine, coumaroyl diméthyléne spermidine, féruloyl
dicoumaramide spermidine , et triféruloyl spermidine. La spermidine N1, N5, N10-
tricoumaramide est I'un des principaux dérivés de la spermidine du thé vert, et sa teneur varie
de 181 pg/g (bourgeon) a 92 pg (pleine floraison) en poids frais(Yang et al., 2014) .Les derivés
de la spermidine accumulés dans les fleurs sont responsables de la protection contre les
dommages, les agents pathogénes et les insectes, ainsi que du développement des fleurs et de
la différenciation sexuelle(Aloisi et al., 2022) .De plus, la spermidine N1,N5,N10-
tricoumaramide a significativement inhibé la protéase du VIH-1(Ma et al., 2001) .
11-8-Minéraux :

Les minéraux du théier sont associés a des métabolites, dont ce qui suit :

111 -8-1-Le potassium :

Parmi les minéraux utilisés dans les ingrédients du the vert ainsi que les minéraux infusés, est
cité principalement le potassium, a une concentration de 20 Milligrammes (mg)/g(Klepacka et

al., 2021)ou 9000-34000 ppm(Klepacka et al., 2021).
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111-8-2-le fluor :

une abondance de 1’ion fluorurea été constatée dans Camélia siensis, de ’ordre de 3-200
ppm(Cai et al., 2016).La teneur étant proportionnelle a 1’age de la feuille. En moyenne, une
tasse d’infusion de thé de 225 millilitres (ml) contient 1 mg de fluor; d’ou découlent les effets
protecteurs du thé envers la formation de caries(Goenka et al., 2013) .

111-8-3-aluminium :

Des concentrations de 20-11000 ppm d’ion aluminium ont été dosées chez Camélia siensis(Shu
et al., 2003) .Les connaissances sur la neurotoxicité, ainsi que 1’éventuelle implication de cet
ion dans le développement de la maladie d’Alzheimer inquicte les chercheurs. Or, des

13* au niveau de I’infusé, ainsi qu’une

recherches ont démontré la faible concentration de I’ion A
absorption intestinale de 0,1% de la quantité journaliére d’aluminium ingéré(Kawahara et
Kato-Negishi, 2011) .Cette faible présence d’ion libre résulte de la complexation avec les

polyphénols de I’infusé.

I11-8-4- Les éléments minéraux a concentration mineure :

A cOté de ces trois principaux composés minéraux, ont été identifiés d’autres minéraux a des
concentrations de 1’ordre du mg/g, il s’agit du calcium, magnésium, manganeése et fer.
D’autres minéraux sont présents a des concentrations de 1’ordre du pg/g, tels que le zinc, cuivre

et nickel (Lall et Kaushik, 2021).

111-9-vitamines :

Il existe de la vitamine C ou acide ascorbique, avec une teneur de 2 a 2,5 g/kg dans les feuilles
desséchees du thé vert ; et en moindre quantité dans celles du thé Oolong, se trouent la vitamine
E, ainsi que certaines vitamines du groupe B(Zhou et al., 2017)( tableau 06) .

Tableau 6 : Quantités en vitamine B dans la feuille de Camélia siensis en microgrammes (pug)
par 100 g (Garel, 2006).

Thiamine (vitamine B1) 135
Riboflavine (vitamine B2) 1266
Niacine (vitamine B3) 7500
Acide panthoténique (vitamine B5) 1260
Inositol (vitamine B7) 1000
Biotine (vitamine B8) 82
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Acide folique (vitamine B9) 76

111-10-Pigments :

Il a été rapporté quecamélia sinensis contient de la lutéine oxydée, de la lutéine, de la
zéaxanthine, de [I'hydrocarbure-caroténe et du caroténe. Un nombre considérable de
caroténoides constituant la classe principale des phytochromes ont transféré de nombreuses
fonctions dans différents organismes. Au cours du développement floral, la concentration de
caroténoides a diminué avec l'augmentation de l'acide abscissique. Cependant, l'utilisation
exogene d'acide s-abscisique affecte I'absorption d'eau, la floraison et I'accumulation de

caroténoides (Liu et al., 2022).

I11-11-autres :
Les bourgeons de camélia sinensispossedent une certaine quantité de nucléotides d'adénine, et
plus de 25 % de I'adénine est utilisée pour la biosynthese des alcaloides puriques (c'est-a-dire

la théobromine et la caféine) (Ashihara, 2016) .
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Les fleurs de Camélia sinensis présentent de nombreux métabolites fonctionnels, ce qui montre
que cette plante est douée de plusieurs activités biologiques, qui sont prouvées par différentes
études in vitro et in vivo. Ces derniéres expériences exhibent que les métabolites secondaires et
plus précisément les catéchines, les polysaccharides et les saponines, ont un réle trés important
dans la présence de ces fonctions biologiques. Les feuilles et les fleurs du théier reflétent

diverses activités biologiques telles que(Chen et al., 2020)., :

e L’activité anti-oxydante (Yang et al., 2007) ;

e L’activite anti-inflammatoire (Chen et al., 2012) ;

e L’activité immunostimulante (Wei et al., 2010) ;

e L’activité anti-tumorale (Han et al., 2010) ;

e L’activité hypoglycémiante (Wang et al., 2012) ;

e L’Activité hypolipidémiante (Yoshikawa et al., 2009) ;
e L’activité anti-obésité (Hamao et al., 2011) ;

e L’activité anti-allergique (Yoshikawa et al., 2007) ;

e L’activité gastroprotectrice (yoshikawa et al., 2008) ;

e L’activité anti-bactérienne (Chen et al., 2020).

IV-1-Activité anti-oxydante :

Il a été démontré que l'activité anti-oxydante de Camélia sinensis augmente du bourgeon
jusqu'a un maximum au troisiéme stade et atteint un minimum a la fin de la floraison (Joshi et
al., 2011). Ceci est probablement lié & des changements dans le contenu en caféine, en
catéchines, etc. lors du développement de cette plante. L'activité anti-oxydante est
principalement due a la présence de polysaccharides et de polyphénols (glycosides de flavonols
et catéchines, dont EGCG et ECG) chez le thé vert (Han et al., 2012 ; Han et al., 2011 ;
Kroyer et Hegedus, 2001 ; Lin et al., 2003 ; Xu et al., 2012 ; Yang et al., 2009 ; Yang et
al., 2007).

(Yang et al., 2009) ont réalisé une extraction avec de I'eau distillée ou de I'éthanol a 70 %,
suivie d'une distillation fractionnée avec du chloroforme, du n-butanol et de I'acétate d'éthyle.
La fraction d'acétate d'éthyle de I'extrait d'éthanol de cette plante (EEA) a montré la plus forte
activité de piégeage des radicaux libres du 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (DPPH). Pendant
que I’EEE des fleurs présentait I'activité de piégeage des radicaux hydroxyles la plus élevée
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[concentration de piégeage de 50 % (SC 50), 11,6 pg/mL] ; suivi de I'extrait éthanolique des
fleurs de Camélia sinensis (EtE) (SC 50 19,7 ug/mL). Ceci est lié aux différences de teneur en
polyphénols, flavonoides et catéchines (Yang, et al., 2007). De plus, I'extrait du thé vert a
présenté une activité anti-oxydante dose-dépendante contre les radicaux libres DPPH
(Dissanayake et al., 2018). Par ailleurs, deux composants polysaccharidiques solubles dans
I'eau, a savoir TFP-1 et TFP-2 (les polysaccharides de la fleur du thé) possédent une activité
anti-oxydante (Han et al., 2012). L'administration de TFP-1 a non seulement protégé la
peroxydation des lipides hépatiques, induite par le bromobenzene chez la souris, en améliorant
I'activité de la SOD et la capacité anti-oxydante totale, mais a également atténué de maniere

significative I'augmentation de la teneur en malondialdéhyde de maniére dose-dépendante.

Les TFP-2 ont montré une capacité de piégeage accrue contre les radicaux hydroxyles, les
radicaux superoxydes et les radicaux DPPH (Han et al., 2011). De méme, les polysaccharides
hydrosolubles de Camélia sinensis ont des effets hépatoprotecteurs en prévenant les dommages
oxydatifs dans les lésions hépatiques induites par le tétrachlorure de carbone chez la souris (Xu
et al., 2012). En outre, l'activité anti-oxydante de la TFP était supérieure a celle des
polysaccharides des graines de thé (Wang et al., 2012). De plus, la capacité de piégeage des
radicaux libres DPPH de I'huile essentielle de la plante est plus forte que celle des huiles

essentielles du géranium et de la menthe poivrée (Chen et al., 2014).

La consommation d'extrait de Camélia sinensis, qui est principalement composé de glucides,
de composés phénoliques, de protéines et de saponines, peut augmenter les niveaux de SOD,
de myéloperoxydase, de catalase et de glutathion réduit et réduire les niveaux de
malondialdéhyde et de transaminases pour améliorer la fonction hépatique (Chen et al., 2020).
Pour bien expliquer cette activité en utilise les méthodes suivantes (tableau 07)

Tableau 07 : les diverses méthodes utiliser pour déterminer ’activité anti-oxydante. (Chen et

al., 2020).
Bio-activités  Méthodes La Principaux Référence
Concentration ~ composants
Inhibitrice fonctionnels
Effet Lésion oxydative 200mg/kg*poid  Extrait de fleurde  (Chen et al,2020)
Anti- du foie induit par ~ corporel thé (glucides,
Oxydants le cyclophosphamide COMpPOsés
Chez la souris phenoligues,
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Protéines brutes et

Saponines)

Piégage des radicaux CI50: 0,09 Polysaccharide (10,1

superoxyde mg/ml kDa)
DPPH CI150:0,79  Polysaccharide (Han et coll., 2011)
mg/ml (167,5 kDa)

Lésion oxydative 100, 200 et 400 Polysaccharide (Xu et al., 2012)
du foie induite par ~ mg/kg-poids
le tétrachlorure de corporel

carbone chez la souris

Piégage des radicaux  C150:0,19  Polysaccharide
Hydroxyles mg/ml (10.1kDa)

Lésion oxydative 75, 150 et 300 Polysaccharide
du foie induite par mg/kg-poids (132 kDa)
le bromobenzéne corporel

chez la souris

DPPH SC50:13,22 Huile essentielle (Chenetal., 2014)
mg/ml (86,61% de
composes volatils)

IVV-2-Activité anti-inflammatoire :
Des expériences biologiques, plus précisément pharmacologiques, ont exhibé que l'extrait des

fleurs de Camélia sinensis peut inhiber efficacement I'cedéme de 1'oreille, causé par I'huile de

croton, et I'eedéme de la patte causé par le carraghénane, et prévenir I'inflammation du foie

causée par Propionibacterium acnes et le lipopolysacharide (LPS) (Chen et al., 2012). En

particulier, l'administration orale d'extrait de Camélia sinensis a considérablement réduit les
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niveaux d'/ARNm, d'oxyde nitrique, de facteur de nécrose tumorale (TNF)-o et d'interleukine
(IL)-1P dans le foie des souris. Les cellules RAW 264.7 induites par le LPS in vitro (cellules
leucémiques dans les macrophages de souris), a 50 et 100 ug/mL d'extraits éthanoliques de la
plante, ont présenté une inhibition de I'oxyde nitrique en raison de la présence de catéchines
(Lin et al., 2003). Cette activités a été montré par plusieurs méthodes ( tableau 08)

Tableau 8: quelques expérimentations qui montrent 1’activité anti inflammatoire de thé (Chen

et al, 2012)
Bioactivitées  Méthodes la Principaux Références
Concentration composants
Inhibitrice fonctionnels
Effetanti- (Edeéme induit par 50, 100 et 200 polyphénols (Chen et al, 2012)

inflammatoire I'nuile de Croton  mg/kg* poid
et permeabilité corporel
capillaire dans

I'oreille de souris

(Edéme de la patte 50, 100 et 200 polyphénols
induit par la mg/kg* poid
carraghénine corporel

chez la souris

Propionibacterium 50,100 et 200  polyphénols
acnes plus mg/kg
Inflammation du
Foie induite par les
lipopolysaccharides
(LPS)

Cellules RAW 264.7 50, 100ug/ml Caféineet  (Lin et al ,2003)

induites par le LPS Catéchines
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IVV-3-Effet immunostimulant :

Des études expérimentales in vitro et in vivo ont prouvé que le TFP (Les polysaccharides de la
fleur de thé) présente une capacité immunostimulante.

Les polysaccharides provenant de Caméllia sinensis ont présenté des activités
immunomodulatrices remarquables (Ferrandis Vila et al., 2018 ; Han et al., 2019 ; Tang et
al., 2018 ; Zhou et al., 2018) . Un grand nombre de manipulations empiriques ont montré que
les polysaccharides pouvaient activer une variété de cellules immunitaires telles que les
macrophages (M), les monocytes, les neutrophiles, les tueurs naturels (NK) et les cellules
dendritiques (CD) ; ainsi que participer a la régulation de la sécrétion des cytokines, telles que
le facteur de nécrose tumorale (TNF), les interleukines (IL) et I'interféron (IFN), et I'activation
des voies immunitaires comme le facteur nucléaire-xB (NF-kB) (Clemente et al., 2012 ; Rooks
et Garrett, 2016).

En outre, les polysaccharides se lient aux récepteurs de reconnaissance de formes (PRR) dans
les cellules épithéliales intestinales et affectent la fonction de barriére intestinale (Leonie et .al,
2015 ). Les polysaccharides alimentaires, qui sont généralement difficiles a absorber par le
tractus gastro-intestinal, peuvent pénétrer dans l'intestin principalement avec les structures
d'origine ou des fragments partiellement hydrolysés ou de nombreux micro-organismes ont la
capacité de métaboliser les polysaccharides pour produire une grande quantité d'acides gras a
chaine courte (AGCC ) ( Ding et al., 2019 ; Rooks et Garrett, 2016 ; Xu et al., 2013). Les
AGCC sont essentiels a la conservation de I'immunité muqueuse en intensifiant la fonction

barriére des cellules épithéliales intestinales (Leonie et al., 2015 ; Xu et al., 2013).

A son tour, l'apport de polysaccharides naturels peut modifier la structure du microbiote
intestinal et stimuler la croissance de bactéries bénéfiques telles que les bifidobactéries et les
lactobacilles. Bifidobacterium bréve dans le colon active DC103 + pour produire 1L-10 et IL-
27, favorisant davantage la différenciation des cellules auxiliaires T1 (Th1) (Jeon et al., 2012).
Clostridium XIVa peut favoriser I'accumulation de CD4 + des lymphocytes T régulateurs ( Koji
etal., 2011). Par conséquent, le microbiote intestinal est la cible principale des polysaccharides

pour la régulation immunitaire (Chen et al., 2012)

Des preuves in vitro et in vivo indiquent que les TFP possedent une capacité immunostimulante

significative. En comparaison avec les polysaccharides des feuilles Camélia sinensis, les TFP
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obtenus par TWE a une concentration de 3,0 pg/mL exercent un effet plus fort sur la
prolifération des lymphocytes spléniques de souris (Wei et al., 2010). Une recherche récente
révele qu'une fraction purifiée de TFP pouvait atténuer I'immunosuppression induite par le
cyclophosphamide chez les souris BALB/c (Chen et al., 2019). En effet, les TFP ne sont pas
digerés dans le tube digestif humain et peuvent donc atteindre avec succes le colon et peuvent
étre dégradés par le microbiote intestinal qui colonise l'intestin distal. De méme, les PTF ont

une influence sur I'écologie intestinale (Chen et al., 2017).

Les TFP jouent un réle dans la réponse immunitaire de I'hdte en affectant la santé intestinale.
Le traitement des TFP a 200 mg/kg de poids corporel/j inverse significativement 69 des 80
genres désordonnés, 17 des 20 voies bactériennes fonctionnelles KEGG altérées et favorise la
production d'acides gras a chaine courte chez les souris immunodéficientes induites par le
cyclophosphamide. Un mécanisme important réside dans la fait que les TFP activent les voies
TLR4/MyD88/NF-kB p65 et JAK2/STATS3, ainsi qu'augmentent I'expression de génes tels que
Claudinl, Claudin5 et Occludinl dans les tissus du colon au niveau de I'ARNmM.
Histologiquement, la supplémentation en TFP améliore la barriere intestinale. De plus, les TFP
améliorent les taux sériques de cytokines TNF-a, interféron (IFN)-y, IL-1B, IL-2 et IL-6 (Chen
et al., 2019). Pris ensemble, les TFP peuvent étre utilisés comme régulateur de I'noméostasie

intestinale et comme immunostimulant.

De plus, la consommation d'extrait de fleur de Camélia sinensis a 200 mg/kg-poids corporel/j
contribue a accélérer les immunoréactions chez les souris induites par le cyclophosphamide
(Chen et al., 2020). Des études anterieures menées sur les feuilles de la plante ont révélé que
le complexe polyphénol-polysaccharide pourrait étre un immunostimulant potentiel. La
capacité immunostimulante des polysaccharides des feuilles de thé vert est affectée par la teneur
totale en catéchine des extraits des feuilles du théier ; et un mélange complexe de tanin avec
des polyphénols et des polysaccharides peut inhiber les tumeurs et les cancers chez la souris (
in vivo ) et les cellules de souris ( in vitro ) (Cao, 2013 ; Chen et al., 2016). Des résultats
similaires sont également trouvés en ce qui concerne les fleurs de Camélia sinensis.

Ala méme dose (200 mg/kg-poids corporel/j), I'effet de I'extrait de fleur de thé sur la stimulation
immunitaire est inférieur a celui des TFP (Chen et al., 2019 ; Chen et al., 2020). En utilisant

les méthodes suivantes ( tableau 09) on explique 1’activité immunostimulantes
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Tableau 9 :quelques méthodes exhibent I’effet immunostimulant de Camélia sinensis (Chen
et al., 2019)

Bioactivites Méthodes La Principaux références
Concentration composants
Inhibitrices fonctionnels
Effet Lymphocyte 3,0 pg/m Polysaccharides (Wei et al ,2010)
Immuno_  splénique 31 kDa ; 5 kDa

Stimulant de souris

Souris BALB/c 50 ;100 et 200 Polysaccharides (Chenetal.,
induites par le mg/kg*poid 2019)
cyclophosphamide corporel

Souris BALB/c 200 mg/kg-poids Extrait de fleur de
induites par le corporel thé (Chen et al

cyclophosphamide 2019)

IVV-4-Activité anti-tumorale ou anti-cancéreuse :

Les composants de Camélia sinensis tels que les polysaccharides, les saponines et les
catéchines, sont de puissants anti-tumoraux vis a vis des cancers de I'estomac, du sein et des
ovaires( Han et al., 2010 ;Wang et al., 2017 ; Way et al., 2009 ; Xu et al., 2009 ; Xu et al.,
2010). L'administration de TFP a 150 et 300 mg/kg de poids corporel chez la souris a augmenté
de maniere significative les taux plasmatiques d'lIL-2, d'IFN-y et le rapport des lymphocytes T
CD4+/CD8+ par rapport au sarcome tumoral-180 (S180) (Han et al., 2010). La TFP brute et
les fractions purifiees TFP-1, TFP-2 et TFP-3 ont une forte activité inhibitrice contre la

croissance des cellules BGC-823 du cancer gastrique humain (Xu et al., 2012).
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La saponine de Camélia sinensis (TFS) a 1,5 ug/mL a un effet anti-prolifératif significatif sur
le cancer de I'ovaire humain A2780/CP70 et les cellules OVCAR-3, en induisant I'apoptose
dépendante de p53 et l'arrét de la phase S.

Le mécanisme par lequel TFS interfére avec I'apoptose passe par la voie Cdc25A-Chk2-
CyclinE/A (Wang et al., 2017). Par ailleurs, en comparaison aux 5 autres variétés (C. japonica,
C. tenuifolia, Camélia savoureux et Camélia synaptica), I'extrait d'eau du thé vert a eu les
meilleurs effets anti-proliferatifs et apoptotiques sur les cellules MCF-7 du cancer du sein
humain) (Way et al., 2009). La principale activité anti-tumorale de Camélia sinensis provenait
de 'EGCG et de I'EGC, qui n'ont pas été détectés chez les cing autres espéces (Way et al, 2009)
L’effet anti-tumoral a été exhiber par plusieurs méthodes (tableau 10)

Tableau 10 : certaines études expérimentales montrant 1’activité anti-cancéreuse de camélia

sinensis
Bioactivités ~ Méthodes la Principaux Références
Concentration composants
Inhibitrices fonctionnels
Effet anti- Souris porteuses de 75,150t 300  Polysaccharide (Han et al, 2010)
Tummoral la tumeur du mg/kg*poid

sarcome 180 (S180)  corporel

Cellules BGC-823 2550 100 et Polysaccharide (Xuetal, 2012)

du cancer gastrique humain 200 pg/mL

Cancer de l'ovaire 1,5 pg/ml Saponines (Wang et al, 2017)
humain Cellules A2780/CP70

et OVCAR-3
Cellules MCF- 750 ug/ml EGCG; EGC  (Way et al, 2009)

du cancer du sein

humain
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IVV-5- Effet hypolipidémiant :

L'extrait méthanolique du bourgeon de Camélia chinoise et sa fraction soluble dans le n-butanol
(fraction de saponine brute) ont montré un effet inhibiteur sur la lipase pancréatique
(Yoshikawa et al., 2009). Les chakasaponines I-Il1, les floratheasaponines A, B et C, des
bourgeons floraux du thé vert ont significativement inhibé les niveaux élevés de triglycérides
chez les souris traitées a I'huile d'olive a 50 et 100 mg/kg. Notamment, I'effet inhibiteur des
chakasaponines I-111 sur les taux de lipides sanguins est en partie lié a I'inhibition de la vidange
gastrique (Matsuda et al., 2012, Yoshikawa et al., 2005).

De plus, plusieurs flavonoides également identifiés chez Camélia sinensis, dont le kaempférol
3-0-Glc-(1—3)-Rha-(1—6)-Glc, le kaempférol 3-L'O-Glc- (1—3)- Rha-(1—6)-Gal et le
chakaflavonoside B, ont une activité inhibitrice sur I'accumulation de lipides induite par I'acide
oléique et I'albumine dans les cellules HepG2 (Morikawa et al., 2013) . Des différentes
expériences ont montrées cette activités ( tableau 11)

Tableau 11: quelques recherches exhibant I’effet hypolipidémiant de Camélia sinensis
(Yoshikawa et al., 2009)

Bioactivitées  Méthodes La Principaux références
Concentration composants
Inhibitrices fonctionnels
Effet Activité inhibitrice C150: 0,31 Saponines (Yoshikawa et al
Hypo- de la lipase mg/ml 2009)

Lipidémiant pancréatique

Souris traitées 50et 100 Saponines (Matsuda et al .,2012)
a I'nuile d'olive  mg/kg*poid Chakasaponines
corporel I-111
Souris traitées 50et 100 Saponines (Yoshikawa et al.,
a I'huile d'olive mg/kg*poid  ( floratheasaponines 2005)
corporel A;BetC)
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Accumulation de 100 uM (taux Kaempfeérol 3- O (Morikawa
lipides induite par  d'inhibition Glc-(1 - 3) _ etal ., 2013)
I'acide oléique et 98,6% du Rha-(1 — 6)-Glc

I'albumine dans les contr6le)

cellules HepG2

Accumulation de 100 uM (taux  Kaempférol 3- O
lipides induite par d'inhibition Glc-(1 - 3) _
I'acide oléique et 91,7% du Rha-(1 — 6)-Gal
I'albumine dans les  contréle)

cellules HepG2

Accumulation de 100 uM (taux Chakaflavonoside
lipides induite par d'inhibition B
I'acide oléique et 84,4% du

I'albumine dans les controle)

cellules HepG2

I\VV-6-Effet hypoglycémiant :

Des études expérimentales ont montré que les polysaccharides et les saponines des fleurs de
Camélia sinensis sont impliqués dans l'effet hypoglycémiant. L'activité hypoglycémique des
polysaccharides est affectée par de nombreux facteurs, a savoir, la composition chimique, la
masse moléculaire, la structure, la conformation et méme les méthodes d'extraction et de
séparation. Les taux d'inhibition des TFP obtenus par la méthode d'extraction a I'eau chaude
(HWE) pour l'a-glucosidase et I'a-amylase a la concentration de 5,0 mg/mL sont plus éleves
que ceux obtenus par les méthodes d'extraction a I'eau bouillante (BWE) et d'extraction
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enzymatique (EE) ; qui peut étre lie a la teneur accrue en polysaccharides acides par la méthode

BWE et a la dégradation des chaines de sucre par la méthode EE.

L'effet inhibiteur sur l'a-glucosidase des TFP obtenus par TWE est fort a 2 mg/mL avec un taux
d'inhibition de 83,3 %. Cependant, les TFP obtenues a partir des méthodes MAE et UAE
exhibent des effets dépresseurs tres faibles sur 'a-glucosidase. De plus, le taux d'inhibition de
'a-amylase par les TFP obtenus par la méthode TWE, BWE ou EE est inférieur a celui de 1'a-
glucosidase (Wang et al., 2010 ; Wei et al., 2010). L'administration orale continue de TFP-2
(1,12 x 10 4 g/mol) a des doses de 75, 150 et 300 mg/kg pendant 3 semaines reduit
significativement la glycémie chez les souris diabétiques induites par I'alloxane (Han et al.,
2011). De méme, les TFP présentent un effet hypoglycémiant chez les rats Sprague-Dawley
(SD) diabétiques induits par I'alloxane, et ont un effet préventif sur I'nyperglycémie (Cai, et al.,
2011). Les chakasaponines I-111 sont les plus importantes saponines des boutons floraux de la
plante de thé vert cultivées dans la province du Fujian en Chine, qui inhibent de maniére
appréciable les niveaux de glucose plasmatique augmentant a 50 et 100 mg/kg chez les souris
chargées de saccharose.

Il convient de marquer que les chakasaponines I-111 inhibent également la vidange gastrique, ce
qui veut dire que la pré-inhibition dépend en partie de la suppression de la vidange gastrique
(Matsuda et al., 2012). En outre, il a été découvert que I'extrait méthanolique et les fractions
solubles dans le n -butanol des germes de fleurs de cette plante contiennent des saponines, qui
ont des effets inhibiteurs tres forts contre le taux de glucose dans le sérum de rats chargés de
saccharose. Parmi les ingrédients des fractions solubles dans le n -butanol, les
floratheasaponines A, B et C ont une activité hypoglycémiante (Yoshikawa et al., 2008) .
Des études de différentes méthodes explique cette activités (tableau 12)

Tableau 12 : études expérimentales sur 1’effet hypoglycémiant du théier (Wei et al,2010)

Bioactivites  Méthodes La Principaux Référence
Concentration Composants
Inhibitrice Fonctionnels
Effet Activiteé inhibitrice 2,0 mg/mL (taux  Polysaccharides  (Wei et al,2010)
Hypo- de la-glycosidase d’inhibition (31 kDa ; 5 kDa)
Glycémiant de 83,3%)
Activité inhibitrices 5 mg/mL Polysaccharide (Wang et al., 2012)
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Rats chargés

de saccharose

Rats Sprague-
Dawley traités

a l'alloxane

de la-glycosidase

Activiteé inhibitrice 2,0 mg/mL (taux Polysaccharide (Hanetal., 2011)
de l'a-glucosidase  d'inhibition (1,22 x 10 4 g/mol)

de 57,2 %)
Activité inhibitrice 2,0 mg/mL (taux Polysaccharide
de l'a-amylase d’inhibition de 29,5%) (1,12 x 10 4 g/mol)

Souris diabétiques 75, 150 et 300 Polysaccharide (1,12

induites par I'alloxane ~ mg/kg-poids x 10 4 g/mol)
corporel
Souris chargées 50 et 100 Saponines ( Matsuda et al.,
de saccharose mg/kg-poids (chakasaponines I-111) 2012)
corporel

50, 100 et 200 Saponines (Yoshikawa
mg/kg*poids (floratheasaponines et al.,2008)
corporel A Bet(C)

200 et 800 polysaccharide (Caietal., 2011)
mg/kg*poids
corporel

I\VV-7-Effet gastro-protecteur :

L'extrait du méthanol et la fraction soluble dans le n-butanol (saponines brutes) des germes de

Camellia sinensis ont eu un fort effet inhibiteur sur les Iésions de la muqueuse gastrique induites
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par I'éthanol et l'indométhacine chez le rat. Parmi les fractions de saponines brutes, les

floratheasaponines A, B et C ont montré des effets gastro-protecteurs (Yoshikawa et al., 2008).

Les recherches scientifiques ont bien expliqué I’effet gastro protecteur (tableau 13)

Tableau 13 : des recherches sur I’effet gastro-protecteur des fleurs de thé (Yoshikawa et al.,

2008).
Bioactivités Methodes Principaux Références
Concentration ~ composants
Inhibitrice fonctionnels
Effet Lésions 50, 100 et 200  Saponines (Yoshikawa
Gastroprotecteur gastriques mg/kg* poids  (floratheasaponines et al.,2008)
Induites par  corporel A, B, C)
L’éthanol et/ou
L’indométhacine rat
Lésions gastrique 5,10,20et50 Floratheasaponines

Induites par
L’éthanol (rat)

Lésion gastrique
Induites par
L’¢éthanol (rat)

Lésion gastrique
Induites par
L’éthanol (rat)

mg /kg A
(Inhibition 48.9
57.7 88.4 et 100 %

Respectivement )

5,10, 20 et 50 Floratheasaponines
mg/ kg B
(Inhibition 40.9
64.7 84.1 et 92.7%

Respectivement)

5, 10, 20 et 50
mg/ kg C
(inhibition 76.7
86.3, 88,7 et 100%

Respectivement)

Floratheasaponines
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IVV-8-Effet anti-obésité :

L'extrait méthanolique des bourgeons de Camélia sinensis a des effets inhibiteurs sur le gain
de poids corporel et la masse de graisse viscérale chez les souris nourries avec un régime riche
en graisses et/ou les souris obéses diabétiques Tsumura Suzuki (Hamao et al., 2011). Plus
précisement, la fraction soluble dans le n-butanol de I'extrait de méthanol et son principal
constituant, les chakasaponines I1, ont réduit I'apport alimentaire et retarde la vidange gastrique
chez les souris riches en graisses et normalement nourries; ainsi que 1’inhibition du

neuropeptide Y (un signal d'appétit) et les niveaux d'/ARNm dans I'hypothalamus.

En revanche, les chakasaponines Il ont améliore la libération de sérotonine, un
neurotransmetteur inhibiteur, dans I'iléon isolé de la souris, supprimant ainsi la signalisation
de I'appétit. Dans un environnement de fermentation anaérobie, les PTF bruts ont
significativement augmenté le rapport Bacteroidetes/Firmicutes. Ceci est lié au métabolisme
énergétique et est inversement associé au risque d'obésité (Chen et al., 2017).

Des experiences diverses ont exploiter afin de montrer cette activités (tableau 14)

Tableau 14 : expérience exhibant 1’activité anti-obésité du thé vert (Hamao et al.2011)

Bioactivités Méthode La Principaux Références
Concentration composants
inhibitrice fonctionnels

Anti obésités Souris nourries 250 et 500 Chakasaponine Il (Hamao et al.2011)
avec un régime et mg /kg poid
riche en graisses  corporel
et/ou souris
diabétiques obéses

Tsumura Suzuki

I\VV-9-Effet anti-allergique :
La béta-hexosaminidase est un marqueur de dégranulation stocké dans les granules de sécrétion
des basophiles et des mastocytes. Par conséquent, il est couramment utilisé pour évaluer les
composés antiallergiques chez les animaux de laboratoire (Matsuda, et al., 2016).
Floretheasaponins AF, le composant principal de I'extrait méthanolique de thé vert, a des effets

inhibiteurs sur la libération de B-hexosaminidase a partir des cellules de la leucémie basophile
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du rat (RBL)-2H3. lls étaient plus puissants que deux composés antiallergiques connus, le
fumarate de kétotiféne (27,6 % d'inhibition, 100 uM) et le tranilast (22,4 % d'inhibition, 100
uM) (Yoshikawa et al., 2007). Des recherches expérimentales ont utiliser pour bien expliquer
I’activité anti allergique

Tableau 15 :résumé de quelques études démontrant 1’effet anti-allergique de Camélia sinensis

(Yoshikawa et al., 2007).

Bio activités  Méthode la principaux références

Concentration ~ composants

Inhibitrices fonctionnels
Effet anti- activites 3uUM (taux Floratheasaponines  Yoshikawa et
Allergique  inhibitrice de la d’inhibition A al ;2017

B -hexosaminidase 48.8%)

dans les cellules

RBL-2H3
Activité 3uM ( taux Floratheasaponines
inhibitrice de la d’inhibition B
B-hexosaminidase 59.8%)

dans les cellules

RBL-2H3

Activité 6M (taux Floratheasaponines
inhibitrice de la d’inhibition C
B-hexosaminidase 60.8%)

dans les cellules

RBL-2H3
Activite 3uUM (taux Floratheasaponines
inhibitrice de la d’inhibition D
B-hexosaminidase 30.6%)
dans les cellules
RBL-2H3
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Activite 3uUM (taux Floratheasaponines
inhibitrice de la d’inhibition E
B-hexosaminidase 52.3%)
dans les cellules
RBL-2H3
Activité 6UM (taux Floratheasaponines
inhibitrice de la d’inhibition F
B-hexosaminidase 58.6%)
dans les cellules
RBL-2H3

IV-10-Toxicité

Malgré que la plante Camélia sinensis soit largement utilisée dans la médecine traditionnelle
chinoise depuis plusieurs années, les informations et les connaissances sur sa sécurité sont
limitées ( Lietal., 2011). La consommation de thé vert chez certaines personnes peut, en dépit
de ses nombreux bienfaits, également causer des effets indésirables. Ces effets adverses sont
pour la plupart dus aux alcaloides (caféine) et aux tanins. Ces substances causent plusieurs
risques qu’il est important de prendre en considération (Schweikart, 2010). Les principaux
effets secondaires du thé vert sont : irritation gastrique, troubles du sommeil, maux du téte,
carence en fer, vomissements, troubles de la grossesse et probléme d’estomac

Le thé vert peut causer une irritation de 1’estomac lorsqu’il est infusé trop fortement ou
consommé a jeun. Le thé vert contient des tanins qui peuvent augmenter la quantité d’acide
dans D’estomac. L’exces d’acide peut entrainer des problemes digestifs, notamment (la

constipation, le reflux acide et la nausée). Le thé vert peut aussi engendrer la diarrhée lorsqu’il
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est consommeé en grande quantité. La caféine induit un effet laxatif, car elle stimule les muscles
du célon a se contracter et a se relacher plus fréquemment. Cela peut causer des maux
d’estomac ((Schweikart, 2010).
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Conclusion

Le thé vert représente une plante trés importante pour 1’étre humain, car elle prévient
plusieurs maladies comme le cancer. Effectivement, Camélia sinensis est tres favorisée en
phytothérapie moderne. Ce travail bibliographique nous a permis d’aboutir aux conclusions

suivantes :

» Les fleurs et les feuilles de Camélia sinensis sont riches en composés bioactifs tels que
les phénols (acides phénoligues, flavonoides et tanins), les alcaloides (méthylxanthine)
et les nutriments (glucides, protéines et minéraux) (Sharma, et al., 2021).

» La composition chimique des fleurs dont, est extrait le thé blanc est constituée de 34%
de glucides (glucose, fructose, saccharose et polysaccharides), 12% de composés
phénoliques (PC), 28% de protéines brutes et 3% de saponines. En outre, le thé oulang
contient divers acides aminés tels que l'acide aspartique, la sérine, I'histidine,
I'arginine, l'acide gamma-aminobutyrique, la thréonine, la tyrosine, la valine, la
méthionine, la leucine, le benzéne, l'alanine, la lysine et la théanine (Chen et al.,
2020).

» La composition des feuilles séchées contient de 1 a 4 % d'acides aminés (26 acides
aminés ont été rapportés dans la littérature) et de 18 a 36 % de composés phénoliques
(PC), dont, les flavonols, les flavonoides et les acides phénoliques. Entre 12% a 24%
de ces CP sont des catéchines (Chen et al., 2021).

» Finalement, camélia sinensisposséde une panoplie de propriétés biologiques, telles
que, lactivité anti-inflammatoire(Chen et al., 2012),immuno-stimulante(Wei et al.,
2010), anti-tumorale (Han et al., 2010), hypoglycémiante(Wang et al.,
2012),hypolipidémiante(Yoshikawa et al., 2009), anti-obésité(Hamao et al., 2011),
anti- allergique(Yoshikawa et al., 2007),gastro-protectrice(Yoshikawa et al., 2008) ,
anti-bactérienne(Chen et al.,, 2020) et plus particulierement, 1’activité anti-
oxydante(Yang, et al., 2007).Toutes les activités du thé vert sont attribuées a ses

composés chimiques (polyphénols,terpénes, les composés azotés et les saponines).
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Résumé

La plante Camellia sinensis est a l'origine de differents thes consommés dans le
monde (blanc, vert, jaune, oolong, noir et pu-ehr); qui sont classés selon le degré
d'oxydation de leurs composes bioactifs. Les propriétés sensorielles (saveur, arbme et
sensation en bouche de la boisson) et fonctionnelles du thé sont influencées par la teneur
en méthylxanthines (cafeine et théobromine), en acides aminés (L-théanine) et en
sucres réducteurs parmi ses composants. Par ailleurs, les flavan-3-ols, principale ment
caractérisés par I'épicatéchine, la catéchine et leurs dérivés, représentent en moyenne
60 % des composés bioactifs du thé vert. Les métabolites secondaires du théier sont
largement reconnus pour leurs effets, anti-oxydant, anti-cancéreux et anti-
nflammatoire; ainsi que pour d’autres activités biologiques telles, hypoglycémiante,
hypolipidémiante, anti-obésité, anti-bactérienne, anti-allergique, immunostimulante et
gastro-protectrice. Par conséquent, les extraits de Camellia sinensis et leurs composés
isolés sont de plus en plus exploités par lindustrie alimentaire et pharmaceutique.
Cependant, ses substances bioactives sont tres sensibles a l'oxydation et a la dégradation
induites par le processus de digestion gastro-intestinale, dans les conditions

physiologiques. D'ou la nécessité d'études ultérieures trés poussées sur la plante.

Mot clé : Camellia sinensis, composés bioactifs , activités biologiques , métabolites
secondaires, catéchine , caféine.



Abstract

The Camellia sinensis plant is the origin of different teas consumed in the
world (white, green, yellow, oolong, black and pu-ehr); which are classified according
to the degree of oxidation of their bioactive compounds. The sensory (flavor, aroma
and mouthfeel of the beverage) and functional properties of tea are influenced by the
content of methylxanthines (caffeine and theobromine), amino acids (L-theanine) and
reducing sugars among its components. On the other hand, flavan-3-ols, mainly
characterized by epicatechin, catechin and their derivatives, represent on average 60%
of the bioactive compounds of green tea. The secondary metabolites of the tea plant
are widely recognized for their anti-oxidant, anti-cancer and anti-inflammatory
effects; as well as for other biological activities such as hypoglycemic, lipid-lowering,
anti-obesity, anti-bacterial, anti-allergic, immunostimulant and gastroprotective.
Therefore, Camellia sinensis extracts and their isolated compounds are increasingly
exploited by the food and pharmaceutical industry. However, its bioactive substances
are very sensitive to oxidation and degradation induced by the gastrointestinal
digestion process, under physiological conditions. Hence the need for further

extensive studies on the plant.

Key word : Camellia sinensis, bioactive compounds, biological activities, secondary
metabolites, catechin, caffeine.



