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 ملخص      

محتوى الرماد ومحتوى , )محتوى الماء خليط من التوابلالهدف من دراستنا هو توصيف المعلمات الفيزيائية والكيميائية لـ 

الدهون( ، وتحديد قدرة مضادات الأكسدة ، بما في ذلك تحديد كمية المكونات النشطة ، وخاصة "المستقلبات الثانوية": 

مكثف ، والآثار البيولوجية لمزيج من التوابل المستخدمة بشكل خاص في الللتحلل بالماء والكاروتينات والعفص: قابل 

 أظهرت نتائج الفلفل الأحمر والكمون. ,القرفة ,الكركم ,الجزائر. البهارات المختارة هي الزنجبيلبالمنطقة الشمالية الغربية 

الفلافونويد  ,، أن جرعة البوليفينول خليط التوابلعلى خليط "رأس الحانوت" ، الأقرب في تركيبته إلى  2017) ) ،عنو

البوليفينول والفلافونويد والمحتويات العالية من العفص المكثف والتانينات القابلة للتحلل بوالعفص كشفت عن ثراء الكركم 

هي الكزبرة للبوليفينول والفلافونويدات ، والكركم والكزبرة والكراوية هذه المستقلبات  نم نسبةفي القرفة. أقل التوابل 

أن تحديد المستقلبات الموصوفة بعد المعالجة الحرارية  2016))،  غيلانينتائج  لتانينات. بالإضافة إلى ذلك ، كشفت

ي تم الحصول عليها إبراز أتاحت النتائج الت للمستخلصات أظهرت أن مركبات الفلافونويد هي الأكثر مقاومة للحرارة.

 الدور الذي يمكن أن تلعبه هذه التوابل في الحفاظ على الغذاء والوقاية من الأمراض التي تسببها الجذور الحرة.

؛ المستقلب الثانوي ، المعالجة الحرارية ، التحليل الفيزيائي الكيميائيالتوابل التوابل؛خليط : الكلمات الرئيسية  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Résumé 

 Le but de notre étude est de caractériser les paramètres physico-chimiques du MelEpi 

(Teneur en eau, taux de cendre et teneur en matière grasse), et de déterminer la capacité 

antioxydante dont la quantification des principes actifs « métabolites 

secondaires » principalement: les caroténoïdes et les tannins: hydrolysables et condensées, 

d’un mélange d’épices utilisées particulièrement dans la région du nord- ouest Algérien. Les 

épices sélectionnées sont le gingembre, curcuma, cannelle, piment rouge et le cumin. Les 

résultats d’Annou, (2017) sur le mélange de « Ras El-Hanout », le plus proche dans sa 

composition à notre MelEpi, ont prouvé que le dosage des polyphénols, des flavonoïdes et des 

tanins a révélé la richesse du curcuma en polyphénols et en flavonoïdes et les fortes teneurs en 

tanins condensés et en tanins hydrolysables dans la cannelle. Les épices les moins dotées en 

ces métabolites étant la coriandre pour les polyphénols et les flavonoïdes, et le curcuma, la 

coriandre et le carvi pour les tanins. Par ailleurs, les résultats de Ghilani, (2016) ont révélé que 

le dosage des métabolites décrits après le traitement thermique des extraits a témoigné que les 

flavonoïdes sont les plus thermostables.  Les résultats obtenus ont permis de mettre en 

évidence le rôle que peut jouer ces épices dans la conservation des aliments et la prévention 

de maladie causées par de radicaux libre. 

Mots clés : MelEpi, épice ; métabolite secondaire, traitement thermique, analyse physico-

chimique. 

 

 

 

 

 



Abstract 

The aim of our study is to characterize the physico-chemical parameters of MelEpi 

(watercontent, ash content and fat content), and to determine the antioxidant capacity, 

including the quantification of the active ingredients, mainly “secondary metabolites”: 

carotenoids and tannins: hydrolyzable and condensed, of a mixture of spices used particularly 

in the north-western region of Algeria. The selected spices are ginger, turmeric, cinnamon, red 

pepper and cumin. The results of Annou, (2017) on the mixture of "Ras El-Hanout", the 

closest in its composition to our MelEpi, proved that the dosage of polyphenols, flavonoids 

and tannins revealed the richness of turmeric in polyphenols and flavonoids and the high 

contents of condensed tannins and hydrolyzable tannins in cinnamon. The spices least 

endowed with these metabolites being coriander for polyphenols and flavonoids, and 

turmeric, coriander and caraway for tannins. In addition, the results of Ghilani, (2016) 

revealed that the determination of the metabolites described after the heat treatment of the 

extracts showed that the flavonoids are the most thermostable. The results obtained have 

made it possible to highlight the role that these spices can play in the preservation of foods 

and the prevention of disease caused by free radicals. 

Keywords: MelEpi, spice; secondary metabolite, heat treatment, physico-chemical analysis. 
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 Introduction 

Depuis plusieurs années, l’Homme vit côte à côte avec les plantes, médicinales, aromatiques, 

épices, et autres. Il est habitué de les consommer pour leurs propriétés médicinales et 

nutritives (Armand, 2009). Cependant, ces dernières années, il a été observé un intérêt 

croissant des chercheurs scientifiques pour l’étude des propriétés biologiques des plantes et 

des principes actifs responsables pour leurs effets thérapeutiques. 

De plus, les plantes aromatiques et médicinales jouent un rôle économique considérable dans 

le secteur des industries de l’agroalimentaire, de la parfumerie, des cosmétiques, et de la 

pharmacie. (Bruneton, 1999 ; Da Cruz-Cabral, 2013) 

Provenant du mot latin « spices » signifiant tout simplement espèce ou substance, les épices 

sont des parties de plantes aromatiques à la saveur forte ou des préparations, notamment des 

mélanges faits à partir de ces plantes, utilisées en petite quantité en cuisine et servant à 

l’assaisonnement des mets. Elles sont destinées à relever, parfumer, conserver et colorer tout 

en procurant une saveur particulière (Alix, 2012; Carole, 2011). Les épices sont généralement 

composés de fibres, hydrates de carbone, protéines, gomme, cendres, substances aromatiques 

volatiles (huiles essentielles) et non volatiles. Ces composants répandent à chaque épice des 

caractéristiques organoleptiques et thérapeutiques particulières (Raghavan et al., 2007). 

Une des originalités majeures des végétaux réside dans leur capacité à produire des substances 

naturelles très diversifiées. En effet, à côté des métabolites primaires, ils accumulent 

fréquemment des métabolites dits secondaires (Groff et Gropper, 2000), Classés selon leur 

appartenance chimique en composés phénoliques, alcaloïdes et terpénoïndes... Ces molécules 

sont très exploités par l’Homme dans les différents domaines, culinaires, agricole et 

médicinale comme antibiotiques, antioxydant, vitamines…..etc. (Hertog et al., 1993 ; 

Boudjouref, 2011). 

Dans la continuité de l’axe de recherche relatif à la valorisation du potentiel aromatique 

culinaire et médicinal des épices, nous nous sommes intéressés à l’étude de certains épices qui 

font partie du mélange de « Mel épi », largement rentré dans la gastronomie Algérienne. Les 

épices sélectionnées sont, Zingiber officinale (gingembre), Capsicum frutescens (Piment 

rouge), Curcuma longa (curcuma), Cinnamomum cassia (cannelle), et Cuminum cyminum 

(cumin). 
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 Introduction 

L’objectif de la présente étude est de caractériser les paramètres physico-chimiques du Mel 

Epi (Teneur en eau, taux de cendre et teneur en matière grasse), et de déterminer la capacité 

antioxydante dont la quantification des principes actifs « métabolites 

secondaires » principalement: les caroténoïdes et les tannins: hydrolysables et condensées, et 

les effets biologiques d’un mélange d’épices utilisées particulièrement dans la région du nord- 

ouest Algérien. 

Le présent manuscrit, s’articule autour de deux parties : 

La première consiste en une revue bibliographique dans laquelle sont détaillés les chapitres 

suivants : généralités sur les épices, les métabolites secondaires et le stress oxydatif.  

La deuxième partie est une étude expérimentale, qui illustre le matériel et méthodes utilisées, 

les résultats obtenus avec leurs discussions, et une conclusion tiré de ce travail avec les 

futures perspectives.  

 



 

SYNTHESE  BIBLIOGRAPHIQUE 
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 Synthèse bibliographique 

Chapitre 1. Généralités sur les épices 

1-1 Histoire des épices  

Durant l’Antiquité, en Mésopotamie, les nations Assyriennes et Babyloniennes connaissaient 

déjà les différentes vertus des épices, que ce soit pour leurs vertus gustatives, leurs propriétés 

médicinales et leur utilité en parfumerie. 

Le commerce des épices était alors comparable en importance à celui de l'or ou des pierres 

précieuses, (Droniou Cassaro et al., 2012).Ce sont les marchands arabes qui, les premiers, ont 

rapporté des épices de Chine et d’Inde vers l’Occident. (Raghavan, 2007). Par ailleurs, les 

civilisations préalables, telles que les Indiens, les peuples du Moyen-Orient et les Chinois, 

utilisaient les épices depuis des temps immémoriaux (Raghavan., 2007). Il se trouve  un  

certain  nombre  des  épices  et  les  arômes  appliqués  aujourd'hui  viennent  de l’hémisphère 

occidental (Raghavan., 2007). Des poivrons chiliens ont été détectés au Mexique depuis 7000 

ans av.  J.-C., lors de fouilles archéologiques (Raghavan., 2007).   

En fait, l'Inde  est  la  source  d'origine  des  épices  très  populaire  à  l'heure  actuelle. En 

effet, la civilisation d’Harappa (Nord d’ Inde) est la première qui utilise les épices depuis 

3200 av. J.-C (Raghavan., 2007). 

Jusqu'au 18ème siècle, l’utilisation des épices prenaient une importante dans la cuisine pour la 

classe riche (Raghavan., 2007). Cette importance résultait à leur gout fort et également leur 

rôle dans la conservation de la viande. Le prix des épices était alors très élevé. 

 

1-2 Définition des épices  

Ce sont des substances aromatiques et végétales servant à la préparation de remèdes, à 

l'assaisonnement des mets ou à la conservation des aliments. Larousse (édition 2012). Elles 

appartiennent à la famille des plantes à parfum, aromatiques et médicinales (PPAM). (Alix L-

D et al., 2012) 

En revanche, selon l’association européenne des épices (ESA), les épices et herbes culinaires 

peuvent être définis comme des «parties comestibles de plantes traditionnellement ajoutés aux 

denrées alimentaires pour leurs propriétés aromatisants, aromatiques et / ou visuelles 

naturelles » (Baiba et al., 2018). En fait, les épices et les herbes sont extraites de diverses 

parties des plantes, telles que les racines, les feuilles, les fleurs, les graines et l’écorce, qui ont 

une grande valeur sensorielle malgré leur faible valeur nutritive. Elles contiennent des 

substances organiques volatiles, souvent appelées arômes. Ces substances organiques 

appartiennent à des groupes chimiques tels que les alcools ou les aldéhydes et stimulent les 

perceptions olfactives et gustatives. (Wilfred A ; Ralph A 2006). 

Le célèbre auteur d’épices Rosengarten décrit une épice comme un produit qui enrichit ou 

modifie la qualité d'une chose, par exemple en modifiant le goût d'un aliment pour lui donner 

du zeste ou goût piquant; un arôme piquant ou durable; ou un goût (Peter, 2001). En effet, 

plusieurs épices végétales sont largement utilisées dans la nutrition humaine y compris le 

curcuma, la cannelle, le poivron rouge, le poivre noir, le cumin et la menthe séchée. Ces 

épices sont également utilisées comme arômes pour ajouter de la couleur et du goût aux 

aliments, ainsi que pour leurs nombreux avantages dans le domaine de la santé. En revanche, 
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souvent le consommateur préfère un mélange d'épices appelé Raç Elhanut "essence" du 

magasin. Il est composé de plusieurs épices selon les besoins (Gast, 2011). 

1-3 Classification et description botanique de différentes épices sélectionnées : Notion de 

MelEpi  

Les épices sélectionnées font parties d’un mélange de plantes médicinales (Mel EPI) qui 

signifie : mélange d’épices, largement rentré dans la gastronomie de l’Ouest Algérien, 

provenant de chez les vendeurs d’épices dans la wilaya de Sidi Bel-Abbés. Les épices 

sélectionnées sont : Curcuma (Curcuma longa), piment rouge, gingembre, cannelle et le 

cumin, sont retenus après une enquête réalisées auprès de la population de la région ouest 

d’Algérie et qui compte une centaine de ménages durant l’année 2019. 

Tableau 01: Classification et description botanique des épices sélectionnées 

 

 

Les épices Classification 

 

Description Botanique 

 

Curcuma

 

 

Règne : plantae 

Classe : monocotylédones 

Ordre : zingibérales 

Famille: Zingiberaceae 

Genre : Curcuma 

Espèce: Curcuma longa 

(Hombourger et al., 2010) 

 

Le curcuma est une épice originaire du 

sud-est de l’Asie, c’est une plante 

herbacée, vivace pouvant atteindre un 

mètre de hauteur (Araujo; Leon et al.,  

2001). 

Le rhizome donne naissance à une tige 

portant à la base des gaines foliaires et 

de très grandes feuilles ; les rhizomes 

secondaires pouvant atteindre 15 mm 

d’épaisseur. Ces rhizomes qui 

représente la partie consommée, à odeur 

spécifique, aromatique et épicée et à 

saveur Chaude, âpre mais aromatique 

(Duvoix et al., 2005). 
 

 

Piment rouge 

 

 

Règne : Plantae 

Division : Magnoliophyta. 

Classe : Magnoliopsida. 

Ordre : Solanales. 

Famille : Solanacées. 

Genre : Capsicum. 

Espèce: Capsicumannum L. 

(Cronqist et al., 1981) 

 

 

Le piment est une plante dicotylédone 

qui appartient à la famille des 

solanacées, c’est plante gousse plus au 

moins charnue qui contient de 

nombreuses graines dans sa cavité 

intérieure. Ils poussent sur des plants 

qui peuvent atteindre environ 1.5 

mètres de hauteur. Il existe près de 10 

espèces de piments qui se présentent 

sous des formes, tailles, couleurs et 

saveurs différentes (Bernieret al., 

2004). 
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Gingembre 

 

 

Règne : plantae 

Classe : Monocotylédones 

Sous Classe : Zingibérideae 

Ordre : Zingibérales 

Famille: Zingibéraceae 

Genre : Zingiber 

Espèce: Zingiber officinale 

(Gigon. F et al., 2012) 

 

Le gingembre est une plante vivace 

tropicale herbacée. Poussant dans les 

régions ensoleillées et humides, se 

dressant sur une tige de 1.50 m en 

moyenne, ses feuilles persistantes sont 

longues et odorantes, ses fleurs sont 

blanches et jaunes, le rhizome d’un 

aspect fibreuse, granuleuse, beige pâle 

et sa chaire est jaune pâle juteuse. 

L’odeur est aromatique avec une saveur 

chaude et piquante (Gigon et al., 2012). 

 

 

Cannelle 

 

 

Règne : plantae 

Division: Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Magnoliales 

Famille: Lauraceae 

Genre : Cinnamomum 

Espèce:Cinnamomumcassia 

(Araar et al., 2009) 

La cannelle est la plus ancienne des 

épices connues, originaire du Sri-Lanka 

ou de Birmanie. Elle est issue du 

cannelier, arbre de 10 à 15m à l’état 

sauvage, ses feuilles sont simples et en 

hélice, les fleurs sont blanchâtres, 

régulières à six pétales et se présentent 

en grappes très ramifiées, les fruites se 

présentent en forme des baies. L’écorce 

intérieure du cannelier qui représente la 

partie consommée comme épice, se 

présente sous forme de petits tubes. 

Leur parfum est plus fort, piquant et 

moins sucré (Vangalapati et al., 2012). 

 

Cumin 

 

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta 

Classe: Equisetopsida 

Ordre: Apiales 

Famille: Apiaceae 

Genre: Cumimum 

Espèce: Cuminumcyminum 

L. 

(Quezel ; Santa et al.,1963). 

Le cumin est une petite plante herbacée 

annuelle prend son origine en Orient, 

d’une hauteur de 30 cm, à feuilles 

parfumées, finement divisées, ombelles 

de petites fleurs blanches ou roses 

(Bremness et al., 2002). 

Les graines fusiformes représentent la 

partie consommée comme épice, velu, 

strié variant du vert au gris-brun, d’une 

odeur aromatique et un goût épicé et 

amer (Vican et al., 2001). 
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     1-4 Domaines d’utilisation des épices  

Les épices ont de nombreuses utilisations. Elles sont employées, soit sous leur formenaturelle 

comme condiment et en pharmacopée traditionnelle, soit par leurs extraits renfermant des 

principes actifs recherchés dans l’industrie pharmaceutique, cosmétique et alimentaire 

(Bahorunet al., 1997). 

 

1-4-1 Usage culinaire : 

Les épices peuvent être utilisées seules ou sous forme d’un mélange. Parmi ces mélanges on 

mentionne, le « curry », caractéristique de la cuisine Indienne (Bahorun et al., 1997 ; Losange, 

2005), les « cinq-épices », dit aussi « cinq-parfums », ce mélange chinois est très odorant et 

délicat et « Ras el Hanout » qui est un mélange d’épices originaire d'Afrique du Nord, signifie 

littéralement « tête de la boutique » montrant que c'est un produit noble et trop demandé 

(Patrick et al., 2006). 

Les épices sont utilisée comme aromates, essentiellement végétales, pour l’assaisonnement, la 

coloration et la conservation des aliments ou des boissons, certaines épices sont aussi utilisées 

comme suppléments diététiques, et certaines épices doivent être ajoutées en début de cuisson, 

d’autre ne doivent pas cuire, elles sous peine de perdre toutes leurs qualités. En règle 

générale, il faut ajouter les épices aux trois quarts de la cuisson (Beraoud et al., 1990). 

 

1-4-2 Usage médicinale :     

Les épices sont reconnues être des sources d'antioxydants naturels qui peuvent protéger contre 

le stress oxydatif et donc jouer un rôle important dans la chimio prévention des maladies 

résultant de la peroxydation des lipides (Przygodzka et al., 2014), Selon la littérature, les 

poly-phénols sont des supports majeurs de l'activité antioxydante. Cette activité est 

directement liée à la structure phénolique qui confère à la molécule la capacité de générer des 

radicaux libres stabilisés par résonance (Yordi et al., 2012). Certaines épices retiennent 

particulièrement l’attention des chercheurs, c’est le cas par exemple du curcuma, de la 

cannelle, et du gingembre. Grâce à leur extraordinaire richesse en métabolites secondaires, ces 

épices sont des plus en plus considérées comme des remèdes d’avenir pour lutter contre les 

maladies cardiovasculaires, certains cancers, et bien d’autre maladies liées au vieillissement 

(Alix et al., 2012).  

Le cumin  est utilisé largement dans la médecine ayurvédique (l’ancienne médecine indienne), 

pour le traitement de la dyspepsie, la diarrhée et de l’ictère. Le gingembre est également 

employé comme agent stomachique, tonique et dans le traitement des gastrites, des dyspepsies 

et l’inappétence, il augmente le flux salivaire et le tonus de la musculature intestinale 

(Wichtl ; Anton 2003). En outre, il est connu pour avoir des propriétés anti-oxydantes, 

diurétique, astringentes et hypoglycémiantes (Dhandapani et al., 2002). De plus de leurs effets 

favorables sur la digestion, les épices, du fait de leur richesse en poly-phénols, ont un pouvoir 

anti-inflammatoires antiagrégant, anticancéreux, anti-infectieux, et antihelminthiques 

(Tableau: 02). (Pélissier et al., 2012) 
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Tableau 02 : Effets biologiques des principales épices (Keith, 2006). 

 

Effet biologique 

 

Epices et herbes aromatiques 

Antioxydant Toutes les épices, mais plus particulièrement : cannelle, clou 

de girofle, ail, gingembre, citronnelle, mélisse, origan, menthe 

poivrée, sauge, thym, piment. 

Anti-cancer 

 

 

Anis, basilic, poivre noir, carvi, clou de girofle, fenouil, ail, 

gingembre, thé vert, moutarde, romarin, soja, curcuma. 

Contrôle des lipides 

sanguins 

 

Câpre, cannelle, agrumes, coriandre, fenugrec, ail, gingembre, 

origan, romarin, soja, anis étoilé, thym. 

Fluidifiant sanguin 

 

Contrôle de la glycémie 

 

Câpre, cannelle, coriandre, fenugrec, ail, gingembre. 

Cannelle, gingembre, origan, romarin, thym. 

Anti-inflammatoire Feuille de laurier poivre noir, ail, gingembre, thé vert, origan, 

romarin, thym, curcuma. 

Antibactérien Toutes les épices, mais plus particulièrement : anis, basilic, 

feuille de laurier, poivre noir, piment doux, cardamome, céleri, 

cannelle, clou de girofle, coriandre, cumin, aneth, fenouil, ail, 

gingembre, mélisse, marjolaine, menthe, moutarde, noix de 

muscade, origan, persil, romarin, sauge, estragon, thym. 

Immuno-modulateur Poivre noir, ail. 

 

Neutralisation de toxines Carvi, coriandre, ail, thé vert, moutarde, romarin, curcuma. 

 

Hépato-protecteur  Curcuma. 

 

Digestive Anis, fenouil, carvi, basilic, cardamome, mélisse, thym, 

gingembre, estragon. 

Anti-inflammatoire Le piment utilisé en cataplasme pour traiter certaines 

inflammations rhumatismales (ne pas utiliser sur une plaie). 

 

    1-4-3 Usage cosmétique :  

Les épices et les herbes sont utilisés depuis longtemps non seulement comme arômes des 

aliments, mais aussi comme produits de cosmétiques (ex. le curcuma) (Julia, 2016) et parfums 

Opium d’Yves Saint Laurent (1977), parfum oriental envoûté par le clou de girofle et la noix 

de muscade (Giron, 2013). Ces essences servent à préserver ces cosmétiques grâce à leur 

activité antiseptique tout en leur assurant leur odeur agréable. Les huiles essentielles de la 

cannelle et du clou de girofle rentrent largement dans la fabrication des dentifrices (Sophie, 

2006). Une épice excellente aussi bien pour la peau que pour les cheveux, et permet 

de purifier les peaux à imperfection et d’apaiser les peaux sensibles. (Juliette Pouyat et al., 

2013). 
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Chapitre II. Métabolites secondaires 

1- Activité antioxydante des épices 

Les épices ou les produits végétaux aromatiques sont utilisés dans les aliments et les sauces 

cuits ou semi-cuits. Les principes des épices tels que la curcumine et la cassisine inhibent 

l'oxydation des huiles et des graisses. Les principes efficaces des épices tels que l'eugénol 

(clou de girofle), le linalinol (coriandre), la biparine (poivre noir), le zingers (gingembre) 

(Shobana et Naidu, 2000) et le quinaldéhyde (cumin) ont été rapportés pour inhiber la 

peroxydation des lipides. Les épices sont généralement ajoutées comme agents 

d'assaisonnement pour les préparations alimentaires (Shobana et Naidu, 2000). 

2-Définition des métabolites secondaires  

Biochimiquement, les composés produits par les plantes sont séparés en métabolites primaires 

et secondaires (Raven et al.,2003).Les métabolites primaires, glucides, lipides, acides aminés 

et acides nucléiques sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes les cellules de 

l’organisme d’une plante pour y assurer  sa survie . Par contre, les métabolites secondaire sont 

une répartition limitée, dans la plante elle-même comme parmi les différentes espèces de 

végétaux. Elles sont typiquement produits dans un organe, tissu ou type cellulaire spécifique à 

des stades particuliers du développement, en faible quantité et sont emmagasinés surtout dans 

les vacuoles (Ravenet al., 2003). 

Les métabolites secondaires sont des composés de faible masse moléculaire (<1000 Da 

généralement) qui ne jouent pas un rôle fondamental pour les plantes comme les métabolites 

primaires, mais qui sont impliqués dans l’adaptation des plantes à leur environnement, 

notamment dans les interactions biotiques (Ramakrishna et Ravishankar 2011 ; Naik et al-

Khayri 2016). Une grande variété de métabolites secondaires est synthétisée par les plantes 

supérieures à partir des métabolites primaires (par exemple carbohydrates, lipides et acide 

aminés) et sont le résultat d’une coévolution entre les plantes et leur environnement biotique. 

Connus comme principes actifs pour la production de médicaments, d’additifs alimentaires et 

d’arômes, ou de parfums, ils contribuent notamment à la formation des odeurs et des couleurs 

chez les plantes (Ramakrishna et Ravishankar 2011; Murthy et al., 2014). Leur rôle dans la 

croissance et le développement des plantes est de plus en plus étudié, notamment afin 

d’améliorer les techniques de culture. Ils pourraient par exemple fournir aux plantes des 
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avantages dans la survie en les protégeant des stress biotiques ou abiotiques, en améliorant la 

disponibilité des éléments nutritifs, en agissant comme mécanisme de défense métabolique, 

ou en améliorant les interactions compétitives avec d’autres organismes (Breitling et al., 

2013). 

3-Classification des métabolites secondaires 

On peut classer les métabolites secondaires en plusieurs grands groupes, qui sont très 

inégalement réparties chez les végétaux (Macheix et al., 2005). Ces composés sont très 

nombreux et variés, et certains sont largement répandus, comme les alcaloïdes, les terpènes et 

les composées phénoliques) (figure : 01), tandis que d’autres ont une répartition plus 

restreinte comme les composés soufrés (Najjaa et al., 2011). Chacune de ces classes renferme 

une très grande diversité de composés qui possèdent une très large gamme d'activités en 

biologie humaine. Ces classes sont présentées ci-après 

 

 

Figure 01 : Représentation simplifiée des principales voies de biosynthèse des métabolites 

secondaires et de leurs relations avec le métabolisme primaire (Taizet ; Zeiger, 2010) 
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3-1Les composés phénoliques  

Comme définition, nous pouvons dire que les polyphénols sont des composés phénoliques 

hydrosolubles, de poids moléculaire compris entre 500 et 3000 Dalton, et ayant, outre les 

propriétés habituelle des phénols, la capacité de précipité les alcaloïdes, la gélatine et autre 

protéines (Dangles et al., 1992 ; Sarni-Manchado et Cheynier 2006). Les composés 

phénoliques sont largement distribués. Ces corps jouent un rôle fondamental, car sont des 

éléments importants de qualités sensorielles (caractères organoleptiques) et nutritionnelles des 

végétaux. Une alimentation équilibrée fournit à l’Homme environ un gramme de polyphénols 

chaque jour (Scalbertetal, 2005 ; Nkhili, 2009) 

3-1-2Structure de composés phénoliques   

Selon leurs caractéristiques structurales, les polyphénols se répartissent en une dizaine de 

classes chimiques, qui présentent toutes un point commun: la présence dans leur structure 

d’au moins un cycle aromatique (benzénique) à6carbones, qui porte un nombre variable de 

fonctions hydroxyles (OH) (figure : 02 et 03). (Hennebelleet al., 2004 ; Macheixet al., 2005) 

 

Figure 02 : Structure de base des polyphénols 

3-1-3 Biosynthèse de composés phénoliques : 

3-1-3-1 La voie de l’acide shikimique  

Dans la voie de l’acide shikimique, l’érythrose 4-phosphate et le phosphoénol pyruvate, sont 

produits par les hydrates de carbones, lors de leur dégradation, par la voie des pentoses 

phosphate et la glycolyse respectivement. Ces derniers sont à l’origine des composés 

phénoliques C6-C1 formant les tannins hydrolysables, et de la chalcone qui est la molécule de 

base de tous les flavonoïdes et tannins condensés (Haslam, 1994;Dewick, 1995). Aussi, il est 

intéressant de préciser que la tyrosine et la phénylalanine dérivent de cette voie métabolique. 

En effet, ces deux acides aminés sont des intermédiaires métaboliques entre l’acide 

shikimique et l’acide cinnamique(figure : 03). (Bruneton, 1993) 
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Figure 03: Classification et structure chimique des composés phénoliques.  (Parades-

López et coll, 2010 ; Nile et Park, 2014) 

https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11130-010-0177-1
https://link.springer.com/article/10.1007%2Fs11130-010-0177-1
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0899900713002207?via%3Dihub
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3-1-3-2 La voie de l’acide malonique (acétate)  

L’acide malonique est issu de la glycolyseet de la -oxydation, qui ont comme conséquence la 

formation de l’acétyle CoA. Les chaînes polycétoniques obtenues par condensation répétée 

d’unités «Acétate» subissent à la cyclisation via la voie de l’acide malonique. Conduisant à la 

formation de l’intermédiaire polyéthylcétone, qui donne avec l’acide cinnamiques les 

chalcons, puis les flavonoïdes, les anthocyanes et les tannins condensés (figure : 03) 

(FleegeretFlipse, 1964 ; Richter, 1993). 

3-1-4 Classification des composés phénoliques  

3-1-4-1 Flavonoïdes  

3-1-4-1-1 Définition  

Ils constituent le plus large groupe des phénols dans la plante. Ces pigments sont responsables 

de la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles aussi sont susceptibles d'assurer la 

protection des tissus contre les effets nocifs du rayonnement UV (Hadi, 2004).Etant de 

distribution ubiquitaire au sein des végétaux, les flavonoïdes pourraient être à l’origine des vertus 

préventives et curatives de plusieurs plantes médicinales (Bruneton, 1999). 

 

Figure 04: Structure de base des flavonoïdes (Heim et al., 2002). 
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3-1-4-1-2 Classification des flavonoïdes 

Tableau 03: Principales classes des flavonoïdes (Narayana et al., 2001;W-Erdman et al., 

2007) 
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3-1-4-2 Les lignanes : 

Classe importante de métabolites largement représentés dans le règne végétale, les lignanes 

sont dimères d’unités phényl-propane (C6-C3) associées par le carbone central de leur chaine 

aliphatique latérale (carbone). (Marouf, A ; Reynaud. J, 2007) 

3-1-4-3 Les stilbènes : 

Les Stilbènes sont des composés phénoliques contenant au minimum deux noyaux 

aromatiques reliés par un double liaison, dont la structure est C6-C2-C6 comme les 

flavonoïdes, formant un système conjugué. Cette particularité leur confère une grande 

réactivité due à la résonance des électrons sur la totalité de la molécule. Les stilbènes sont des 

phytoalexines, composés produits par les plantes en réponse à l'attaque par les microbes 

pathogènes fongiques, bactériens et viraux. Les sources principales des stilbènes sont les 

raisins, le soja et les arachides (Crozier et al., 2006). 

3-1-4-4  Les acides phénoliques : 

Ces composés sont dérivés de deux sous-groupes distingués : Les acides 

hydroxycinnamiques, dont les plus abondants sont l’acide caféique, l’acide férulique, l’acide 

chlorogenique, et les acides hydroxybenzoïque, mais les plus répandus sont l’acide salicylique 

et l’acide gallique. Sont contenus dans un certain nombre de plantes agricoles et médicinales. 

Et présents chez toutes les céréales. Ils sont considérés comme substances phytochimiques 

avec des effets prebiotique, antioxydant, de chélation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est 

très faible car ils sont considérés non toxiques. Les mieux caractérisés pharmacologiquement, 

sont l’acide caféique et l’acide ferulique qui montrent l’effet anticancéreux au niveau des 

poumons chez les souris, alors que l’acide gallique agit par le même effet en prévenant le 

déclanchement du cancer oesophagien chez les rats (Laraoui, 2007). 
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Tableau 04:Principaux acides hydroxybenzoïques (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006) 

 

Tableau 05 : Principaux acides hydroxycinnamiques (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006) 

 

3-1-4-5 Les coumarines  

Les coumarines constituent une classe importante des produits naturels répandus dans tout le 

règne végétal. Ces composés manifestent beaucoup d’activités biologiques, telles que 

l’activité antifongique, anti-tumorale, antivirale, anti-inflammatoire, diurétique et analgésique 

(Maged, 2003), ils empêchent d’une manière sélective la croissance des cellules cancéreuses 

(Reddy et al., 2005). 
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3-1-4-6 Les tanins  

3-1-4-6-1 Définition  

Les tannins sont des polyphénols polaires, astringents solublesdans l’eau, du poids 

moléculaires compris entre 500 et 3000 Dalton. Ils sont caractérisés par leur capacité 

antioxydantset leur propriété thérapeutique, ils peuvent former des complexes insolubles 

lorsqu’ils sont associés aux glucides,  aux protéines et aux enzymes digestives, réduisant ainsi 

la digestibilité des aliments, et peuvent être liés à la cellulose et aux nombreux éléments 

minéraux (Alkurd et al. 2008).Les tanins sont des polyphénols fortement hydroxylés 

(Alkurdetal., 2008), avec des structures complexes, distinguées par leurs centres asymétriques 

et leur degré d’oxydation (Hemingway, 1992). 

Les tanins peuvent avoir un effet positif sur la réduction de la nourriture consommée (Reese et 

al., 1982) et un effet toxique causé principalement par les tanins hydrolysables, par contre les 

tanins condensés sont beaucoup moins toxiques car ils ne traversent pas la barrière intestinale 

(Biaye, 2002). 

3-1-4-6-2 Classification et structure des tanins  

On distingue deux grands groupes de tanins, différents à la fois par leur réactivité chimique et 

par leur composition : 

3-1-4-6-2-1 Tannins hydrolysables  

Les tanins hydrolysables sont caractérisés par le fait qu’ils peuvent être dégradés par 

hydrolyse chimique (alcaline ou acide) ou enzymatique. Ce sont des esters d’oses et d’acides 

phénoliques (acides gallique ou ellagique). Ils incluent les gallotannins et les ellagitannins.La 

variation structurelle entre les différentes molécules est causée par la nature du couplage 

oxydatif entre les unités d'acide gallique ou par l'oxydation des noyaux aromatiques (Harvey. 

M, 2001). 

3-1-4-6-2-2 Tannins condensées  

Contrairement aux tanins hydrolysables, ils sont résistants à l’hydrolyse et seules des attaques 

chimiques fortes permettant de les dégrader (Dixon et al., 2005). Par la formation de 

complexes avec les protéines, les tanins condensés sont responsables du caractère astringent 
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des fruits et des boissons ainsi que de l’amertume du chocolat. Certains effets physiologiques 

chez l’animal (croissance) sont dus également à ces interactions (Cosme et al., 2008). 

  

 

Figure 05 : Structure générales du composé des tanins 

3-1-4-7 Les caroténoïdes : 

3-1-4-7-1 Définition : 

Les caroténoïdes sont des pigments colorés dont la couleur varie du jaune au rouge. Environ 

700 caroténoïdes ont été isolés à partir de produits naturels (Britton et al., 2008) mais 

seulement une vingtaine sont détectables dans les tissus ou le sérum humain. Ils sont 

naturellement synthétisés par des plantes, certains champignons, des algues et quelques 

bactéries (Liu et al., 2000; Astray et al., 2009; Achir et al., 2010). Chez les plantes et les 

algues qui contiennent des caroténoïdes, ceux-ci se trouvent dans les chloroplastes et les 

chromoplastes. Ils ont deux rôles principaux : l’absorption de l’énergie lumineuse pour la 

photosynthèse et la protection de la chlorophylle contre les dommages causés par la lumière 

(Bartley et al., 1995). Chez les animaux, les caroténoïdes ne peuvent pas être synthétisés, ils 

sont simplement absorbés par l’alimentation même quand ils confèrent la couleur à l’animal 

comme c’est le cas de certains crustacés, insectes, poissons et oiseaux. 
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Ces pigments sont d'abord connus pour la convertibilité de certains d'entre eux en vitamine A, 

une vitamine essentielle, indispensable à la préservation des tissus épithéliaux des yeux et au 

système immunitaire (Bendich et al., 1986). Les caroténoïdes sont également de puissants 

antioxydants capables de protéger les cellules vivantes contre des attaques des radicaux libres 

et des dommages oxydatifs par une action anti-mutagène, anticlastogène et anti-carcinogène 

(Burton et al., 1984; Bendich et al., 1986; Fakourelis et al., 1987; Park 1994; Mueller et al., 

2011). Ils ralentissent également le développement des tumeurs cancéreuses (Palozza et al., 

1997; Wang et al., 1999). Dans l’alimentation, ils sont non seulement utilisés comme 

colorants alimentaires mais aussi ajoutés dans certains régimes fonctionnels afin d’abaisser la 

mortalité causée par certaines maladies (Pierce et al., 2006). 

Parmi les caroténoïdes, le lycopène et le β-carotène, pigments de couleur rouge et orange, 

sont très abondants dans les plantes et les fruits. Ils sont également absorbés par le corps 

humain depuis l’alimentation et possèdent pour celui-ci des propriétés avantageuses. 

 

Figure 06 : Structure des 4 caroténoïdes majeurs de l’alimentation humaine 
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3-1-4-7-2 Classification  

3-1-4-7-2-1 Hydrocarbures  

Comme le lycopène, dont les unités isopréniques terminales ne sont pas cyclisées et les 

carotènes, avec un ou deux cycles non oxygénés.(Marouf, A ; Reynaud, J., 2007). 

3 1-4-7-2-2 Les xanthophylles  

Dérivées cyclisés et oxygénés des carotènes, les hydroxyles confèrent à ces dernières une 

polarité plus marquée que celle du -carotènes ou du lycopène. (Marouf, A ; Reynaud, J., 

2007). 

3-1-4-7-2-3 Epoxydes 

Comme la violaxanthine. (Marouf, A ; Reynaud, J., 2007). 

3-1-4-7-2-4 Des dérivées furaniques  

Comme les flavoxanthines. (Marouf, A ; Reynaud, J., 2007). 

4- Propriétés biologiques et effet santé des polyphénols 

Les polyphénols suscitent depuis une dizaine d’années un intérêt croissant de la part des 

nutritionnistes, des industriels de l’agro-alimentaire et des consommateurs. 

En effet, les polyphénols font partie de ce que l’on appelle les phyto-micronutriments. Ce sont 

les antioxydants les plus abondants dans les aliments puisque l’homme en consomme environ 

1 g/jour (Scalbert et Williamson, 2000), soit près de dix fois plus que de vitamine C et 100 

fois plus que de vitamine E ou de caroténoïdes (Grolier et al., 2001). Les polyphénols 

neutralisent les radicaux libres et contribuent ainsi à prévenir diverses pathologies 

dégénératives telles que le cancer, les maladies cardiovasculaires, la cataracte, les maladies du 

système nerveux central ou déficiences immunitaires… L’effet protecteur des polyphénols 

contre l’oxydation des LDL est bien établi in vitro et pourrait s’expliquer par un effet 

d’épargne d’autres antioxydants lipophiles tels que la vitamine E intégrée dans la phase 

lipidique des LDL (Vaher et Koel, 2003). 
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Chapitre III. Stress oxydatif 

3-1 Définition et origine 

Le stress oxydant est une circonstance anormale que traverse parfois les cellules ou les tissus 

lorsqu’ils sont soumis à une production, endogène ou exogène, de radicaux libres oxygénés 

qui outrepasse leurs capacités antioxydantes (Favier, 2006). Il résulte d’un déséquilibre entre 

les espèces pro-oxydantes et antioxydantes se traduisant par des dommages oxydatifs de 

l’ensemble des constituants cellulaires, les lipides avec perturbations des membranes 

cellulaires, les protéines avec l’altération des récepteurs et des enzymes, les acides nucléiques 

avec un risque de mutation et de cancérisation (Durand et al., 2013). Un stress oxydatif peut 

donc se développer suite à une surproduction des oxydants comme les espèces activées de 

l’oxygène et/ou à une diminution des systèmes de défense antioxydants (Sergent et al., 2000). 

Un radical libre est une espèce chimique possédant un électron célibataire sur sa couche 

périphérique, rendant ainsi cette espèce chimique particulièrement instable. Lorsque cet 

électron célibataire est situé sur un atome d’oxygène, on parle alors « d’espèces réactives de 

l’oxygène » (ERO) ou « reactive oxygen species » (ROS) (Durand et al., 2013). Le terme 

ROS fait référence à plusieurs types de métabolites réactifs à l’oxygène tels que les radicaux 

libres et d’autres non-radicalaires tel que le peroxyde d’hydrogène (H2O2) (Wisemanet al., 

1996). Les principales espèces radicalaires centrées sur l’oxygène sont rapportées dans le 

Tableau 06. 

Tableau 06: Principales espèces radicalaires impliquées dans le stress oxydant 

(Beaudeux et Vasson. 2005) 
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Ces ERO sont générés soit par réduction incomplète de l’oxygène au niveau de la 

mitochondrie (principalement lors de situation entraînant une sur-activation de la chaîne 

respiratoire comme dans le cas de l’effort physique) ou par différents systèmes enzymatiques 

et dans ce cas on parle d’ERO primaires dont le principal est l’anion superoxyde. Les 

principaux complexes enzymatiques impliqués sont la NADPH oxydase membranaire, la 

xanthine oxydase, les enzymes de la voie de l’acide arachidonique (lipooxygénase, 

cyclooxygénase), les enzymes du réticulum endoplasmique lisse (cytochrome P450) et du 

peroxysome (Figure 07). Ces systèmes enzymatiques sont activés lors de nombreuses 

situations physiologiques ou environnementales comme l’inflammation, les épisodes 

infectieux, l’exposition à des toxiques ou à des xénobiotiques. À partir de ces ERO primaires, 

toute une série d’ERO secondaires (radicaux hydroxyle, peroxyle et alkoxyle) et d’espèces 

non radicalaires (peroxyde d’hydrogène, ozone. . .) peut être formée. Le radical superoxyde 

est celui qui a la réactivité la plus faible vis-à-vis des autres molécules. En revanche le radical 

hydroxyle est un puissant oxydant, son potentiel d’oxydoréduction est important et que sa 

vitesse de réaction est élevée. Les ERO ont la capacité à oxyder les molécules biologiques 

comme les glucides, les acides nucléiques, les lipides et les protéines. Les ERO peuvent 

oxyder un substrat selon trois modes d’action: arrachement d’un électron, arrachement d’un 

atome d’hydrogène sur un substrat organique, ou l’addition sur une double liaison (Durand et 

al., 2013). La production des radicaux libres est permanente mais faible (sous la forme de 

médiateurs tissulaires ou de résidus des réactions énergétiques ou de défense). Une telle 

production physiologique est parfaitement maîtrisée par des systèmes de défense, lesquels 

sont adaptatifs par rapport au niveau des radicaux présents. Dans ces circonstances normales, 

on dit que la balance antioxydants/prooxydants est en équilibre. Si tel n’est pas le cas, que ce 

soit par déficit en antioxydants ou par suite d’une surproduction énorme de radicaux, l’excès 

de ces radicaux est appelé « stress oxydant » (Favier, 2006) (Figure 08). 

Le stress oxydant peut résulter d’une défaillance des systèmes antioxydants protégeant 

l’organisme d’un effet néfaste des radicaux libres. Ces antioxydants sont de nature diverse et 

agissent en synergie soit en se sacrifiant pour piéger l’électron célibataire d’un radical libre et 

le neutraliser en le délocalisant, soit en réduisant enzymatiquement les espèces réactives de 

l’oxygène. Certains antioxydants piégeurs proviennent de l’alimentation comme les vitamines 

E (tocophérol), C (ascorbate), Q (ubiquinone), les caroténoïdes ou les polyphénols. Il existe 

aussi des piégeurs endogènes synthétisés par les cellules et jouant le même rôle.  
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Le plus important d’entre eux est le glutathion réduit qui protège non seulement contre les 

radicaux oxygénés, mais aussi contre les peroxydes ou le NO (monoxyde d’azote) (Favier, 

2006). 

 

Figure 07. Principaux sites cellulaires de production des ERO (Sekli, 2011) 

 

Figure 08. Balance d’équilibre entre les systèmes pro et antioxydants (favier, 2006) 
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3-2 Notion de stress oxydant 

Au sein de l’organisme, il existe un équilibre entre la production d’ERO et la capacité 

antioxydante intracellulaire conduisant ainsi à une bonne régulation de l’état redox des 

cellules. Différentes situations de déséquilibre de cette balance « production d’ERO/capacité 

antioxydante » peuvent être observées suite à une situation d’agression de l’organisme. 

La production d’ERO peut être faible et de courte durée, dans ce cas la réponse antioxydante 

est suffisante pour assurer un retour rapide à un équilibre redox de la cellule. En revanche, 

lors d’agression plus intense et prolongée, la production d’ERO est supérieure à la capacité 

antioxydante et dans ce cas ce déséquilibre prolongé (ou permanent) conduit à une situation de 

stress chronique comme c’est le cas dans de nombreuses pathologies (diabète, pathologies 

articulaires..). Les situations de stress oxydant modéré, même si elles sont bien maîtrisées par les 

systèmes de défenses de l’organisme, vont être suffisantes pour déclencher une réponse de celui-

ci, cette réponse étant dans bien des cas, bénéfique pour « l’agressé » (stimulation des réponses 

immunitaire, inflammatoire, phagocytaire, de détoxification.) (Durand et al., 2013). En revanche, 

dans le cas d’un stress oxydant non maîtrisé et prolongé, l’implication de cette situation de 

surproduction d’espèces radicalaires est associée à de nombreuses pathologies comme le diabète, 

les cancers, les maladies cardiovasculaires, les accidents cérébraux vasculaires ou encore les 

pathologies articulaires (Delatre et al., 2005). 
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Chapitre III : Matériels et méthodes 

1. Matériel végétale : 

1.1. Echantillonnage 

Les épices sélectionnées font parties d’un mélange de plantes médicinales provenant de chez 

les vendeurs d’épices dans la wilaya de Sidi Bel-Abbés. Ces épices composés de Curcuma, de 

piment rouge, gingembre, cannelle et de cumin,  sont retenus après une enquête réalisées 

auprès de la population de la région du nord-ouest Algérien, des fiches d’enquêtes comportant 

toutes les informations nécessaires sont distribuées à 100 personnes dont la presque totalité 

sont des femmes au foyer durant l’année 2019. Les épices sont identifiées par les botanistes 

du département des sciences de l’environnement, sont bien nettoyées, lavées rapidement à 

l’eau distillée, séchées dans un endroit aéré à l’abri du soleil puis broyées grossièrement dans 

un moulin électrique, un échantillon de chaque est conservé au laboratoire de bio toxicologie 

sous le code Cure 2019 SBA, Piro 2019 SBA et Pono 2019 SBA. Les épices sous le nom (Mel 

Epi)  ont été mélangées dans des proportions calculées suite à l’enquête alimentaire effectuée 

auprès de la population du nord-ouest Algérien. (Annexe 01) 

 

 

Figure 09: Mélanges d’épices 

 

Compte tenu de la crise la crise sanitaire liée au Covid 19, La partie expérimentale n’a pas 

pu être finalisée. Par conséquent, uniquement deux paramètres ont été réalisés: la 

détermination de la teneur en eau, et la teneur en cendre. 

Nous souhaitons compléter notre travail dans un autre projet de recherche. 
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1.2. Extraction des principes actifs 

L'extraction des composés bioactifs à haute valeur ajoutée à partir de matière végétale sèche 

ou fraiche représente l'étape préliminaire dans l'utilisation des composés phytochimiques pour 

la recherche, l'identification et la préparation de produits nutraceutiques, pharmaceutiques et 

cosmétiques (Dai et Mumper, 2010). 

Après l’obtention d’une poudre fine, L’extraction des principes actifs du MelEpi fraichement 

préparé a été réalisée par la méthode de chauffage à reflux (Khodami et al., 2013).  

Un échantillon de MelEpi (30 g) est mélangé à 300 ml d’eau agité pendant 10 minutes en 

utilisant un mixeur de cuisine.  

Le mélange est homogénéisé dans un ballon placé sur une chauffe ballon thermostaté à 90°C. 

Le ballon est adapté à un réfrigérant ou les vapeurs se recondensent et retombent dans ce 

dernier. Après extraction le surnageant est séparé du résidu par filtration sous Büchner. La 

phase aqueuse est évaporée sous pression réduite par le rota vapeur type Laborota 4000 à 

45°C. L’extrait aqueux de MelEpi est conservé à -20°C à l’obscurité jusqu’à son utilisation 

pour la quantification des composés fonctionnels. 

 

Figure 10 : La chauffe Ballon                         Figure 11: Le rota vapeur 

 

2. Analyse des paramètres physico-chimiques 

2.1. Détermination de la teneur en eau 

 Pour déterminer la teneur en eau, la matière Mel Epi subit une dessiccation à une température 

de 103°C dans une étuve isotherme ventilée à la pression atmosphérique pendant 30 min 

(Memmert UF  110) jusqu’à une mesure pratiquement constante (Audigié et al., 1984). 
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La teneur en eau est la différence entre le poids de l’échantillon avant et après la dessiccation  

pendant 15 min jusqu’à l’obtention d’un poids constant. 

 Expression des résultats 

La teneur en eau est calculée par la formule suivante : 

 

 

H% : Le taux d’humidité ou la teneur en eau ; 

M1 : La masse (en g) de la capsule avec l’échantillon et avant la déshydratation. 

M2 : La masse (en g) de la capsule avec l’échantillon et après la déshydratation. 

P : La masse (en g) de la prise d’essai. 

            

Figure 12 : L’étuve                                     Figure 13 : Le dessiccateur  

 

2.2. Détermination de la teneur en cendre 

La teneur en matière minérale est conventionnellement le résidu de la substance après 

minéralisation de la matière sèche des échantillons dans un four à moufle (Heraeus 

Instruments). Elle est obtenue par incinération à 900°C (Pinta, 1980 ; AOAC, 1980) pendant 

1h30 min dans le four et après une dessiccation  pendant 15 min. (Audigie et Dupont, 1982). 

 

                  M1 - M2 

H% =                             x100 

P 
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 Expression des résultats 

La teneur en cendre est calculée par la formule suivante : 

 

 

 

Tc% : La teneur en cendres (%). 

M1 : La masse (en g) de la capsule et la matière sèche avant l’incinération. 

M2 : La masse (en g) de la capsule avec les cendres. 

P : La masse (en g) de la prise d’essai. 

2.3. Détermination de la teneur en matière grasse 

 Principe 

Les lipides sont solubles à chaud ou à froid dans les solvants organiques tels que l’éther de 

pétrole, l’ hexane, l’acétone, l’éthanol, etc.  

La détermination des matières grasses est faite selon la méthode d’extraction par le 

SOXHLET en utilisant l’hexane comme solvant.  A la fin de l’extraction, on peut admettre 

que toute la matière grasse est transférée dans le solvant. 

 

Figure 14: L’appareil de SOXHLET 

                        M1 - M2 

Tc% =    x100 

P 
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 Mode opératoire : 

 Peser 25g de Mel épi et le mettre dans une cartouche. 

 Placer la cartouche dans le siphon de SOXHLET en l’ayant recouvert avec du coton. 

 Peser le ballon qui servira à recouvrir le solvant et y introduire 200 ml l’exhane dans le 

ballon. 

 Alimenter le réfrigérant (0 à 4°C) en le branchant à un robinet. 

 Brancher la prise du chauffe ballon en réglant la température à 60°C. 

 Effectuer 4 à 6 siphonages. Débrancher le chauffe-ballon. Arrêter le robinet après 

refroidissement puis démonter l’appareil. 

 Chasser la majeure partie du solvant à l'aide du Rota vapeur pour éviter l'ébullition de 

l'huile qui à la longue pourrait modifier les indices d'acidité.  

 Placer le ballon contenant les lipides à l'étuve pendant 30 min à 103°C, puis au 

dessiccateur pendant 30 min. 

 Expression des résultats 

Le taux de la matière grasse est calculé par la formule suivante : 

 

 

 

P1 : Le poids du ballon après évaporation. 

P2 : Le poids du ballon vide. 

ME : La masse de la prise d’essai. 

MG : Le taux de la matière grasse. 

3. Dosage des composés phénoliques 

3.1 Dosage des tanins condensés (tanins catéchiques) 

Le dosage des tanins condensés dans l’extrait de MelEpi est effectué selon la méthode de 

(Broadhurst et Jones, 1978), modifiée par (Heimler et al., 2006). Le principe de ce dosage est 

basé sur la fixation du groupement aldéhydique de vanilline sur le carbone 6 du cycle A de la 

catéchine pour former un complexe chromophore rouge absorber à 500 nm (Schofield et al, 

 P1 - P2 

MG % =    x100 

ME 
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2001). Pour 400μl de chaque échantillon ou standard, on ajoute 3ml d’une solution de 

vanilline (4% dans le méthanol), et 1,5 ml d’acide chlorhydrique concentré.  

Le mélange est incubé durant 15 min et l’absorbance est lue à 500 nm. Les concentrations en 

tanins condensés sont déduites à partir d’une gamme d’étalonnage de catéchine (0 – 

300µg/ml), exprimées en microgramme équivalent catéchine par milligramme d’extrait (μg E 

CT/mg).  

Les tanins condensés sont exprimés par la l’équation suivante : 

 

 

 

5.2x10-² : Constante exprimée en équivalent de cyanidines.  

DO : densité optique. 

V : volume d'extrait utilisé en ml. 

P : poids de l'échantillon en g. 

T% : pourcentage du taux des tanins condensés par rapport à la matière sèche. 

 

3.2 Dosage des tanins hydrolysables (au chlorure ferrique) (tanins galliques) 

La méthode de Mole et Waterman, 1987 est basée sur une réaction avec le chlorure ferrique. 

Le mélange de l’extrait avec le réactif chlorure ferrique provoque la coloration rouge violette 

du complexe, d’où la formation des ions (Fe3+) (Bate-Smith, 1973). Une solution de FeCl3 

(0.01M) est mélangée avec une solution d’HCl 0.001M (V/V).  Par la suite on ajoute 3,5 ml 

de ce réactif à 1 ml de l’extrait aqueux de MelEpi. Après 15 secondes,  l’absorbance est lue à 

660nm.  

Les tanins hydrolysables sont exprimés par l’équation suivante : 

 

 

 

DO: densité optique. 

Emoles : 2169 de l’acide gallique. 

T%=5.2*10¯² (DO.V/P) 

 

       T%=DO (M.V/EmolesP) 
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M : 300, V : volume d’extrait utilisé. 

P : poids de l’échantillon. 

T% : pourcentage des tannins hydrolysables. 

 

3.3 Dosage des caroténoïdes  

L’estimation de la teneur en caroténoïdes totaux dans le MelEpi est réalisée selon la méthode 

de Yolanda et al., 2007. 2 g du MelEpi sont homogénéisés avec 20 mL du mélange de 

solvants (hexane/acétone/éthanol, 2:1:1). Après agitation pendant 30 min, la phase supérieure 

est récupérée et protégée de la lumière par du papier aluminium, par la suite 10 ml d’hexane 

sont ajoutés et une deuxième extraction est réalisée. Le mélange des deux extractions est 

centrifugé pendant 5 min à 6500 RPM (rotations par minute). La teneur en caroténoïdes est 

déterminée par la mesure de l’absorbance de l’extrait hexanique à 420 nm. Les concentrations 

des caroténoïdes sont estimées en se référant à la courbe d’étalonnage obtenue en utilisant le 

β- carotène comme standard d’étalonnage. Les concentrations sont exprimées en mg 

équivalent de β-carotène par 100 g d’MelEpi (mg Eq β-carotène/100 g). 
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Chapitre IV : Résultats et Discussion  

1. Analyse des paramètres physico-chimiques  

1.1 La teneur en eau 

L’analyse de la détermination de la teneur en eau a été réalisée sur le  « MelEpi » qui a 

renfermée un taux d’humidité de 6%, à partir de cette valeur on a pu déterminer le taux de la 

matière sèche qui est estimé à 94% (figure 15). 

 

Figure 15 : Taux d’humidité et de la matière sèche 

Un taux d’humidité inférieur à 10% assure une bonne conservation des  plantes sèches 

(Lkhoumsi et al., 2014). La valeur moyenne de taux d’humidité obtenu correspond à la norme 

(< 10%), ce qui permet de préserver la qualité́ des plantes en cas de stockage. 

1.2 La teneur en cendres  

La détermination de la teneur en matière minérale nous éclaire sur la qualité nutritionnelle de 

l’échantillon à analyser. En effet, la teneur en cendres des aliments doit avoir un seuil à ne pas 

dépasser pour la consommation humaine et animale. 

Le taux de cendres de « MelEepi » (Figure 16), obtenu dans cette étude est de 4,15 %.  

D’après Boumazouna et Guennad, (2017) le taux de cendres de la poudre de gingembre est de 

3,29 %, ce qui est en accord au résultat de Bruneton, 2009  qui a révélé un taux de cendres du 

rhizome du gingembre  de 4.77%.   

6%

94%

Humidité

Matière sèche
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Compte tenu de la crise sanitaire liée au Covid 19, La partie expérimentale n’a pas pu être 

finalisée. Par conséquent la partie des résultats : Teneur des épices en métabolites 

secondaires a été pris de plusieurs recherches et travaux  antérieurs, et d’autres mémoires 

et articles scientifiques, principalement la thèse de doctorat de (ANNOU Ghania, 2017) et 

le mémoire de master de (GHILANI Ramdane, 2016 )qui ont travaillé sur le mélange 

d’épices  Algérien «  Ras El-Hanout » le plus proche dans sa composition à notre MelEpi. 

 

 

Figure 16 : teneur en matière minérale et matière organique. 

 

2. Teneur des épices en métabolites secondaires 

2.1. Teneur en polyphénols totaux 

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique de Folin-

Ciocalteu selon la méthode de Singleton et Rossi (1965). 

Les concentrations en polyphénols totaux de diverses épices et leurs mélanges (Annexe 02) 

sont calculés et illustrées dans la figure 17. 

L'examen de la figure (17) laisse constater que le curcuma suivi du gingembre représentent les 

épices les plus riches en polyphénols avec des teneurs de 98.8±5.29 et 90.93±4.48 

mgEAG/gES respectivement. Le carvi, le poivre, la noix de muscade et la cannelle sont 

également riches donnant par ordre décroissant des teneurs comprises entre 87.77± 9.67 et 

64.71±4.55 mgEAG/gES. Le cumin et l'anis vert présentent une similitude quantitative en ces 

principes actifs (P ˃0.05) (Fig. 17). L'épice le moins doté en polyphénols est la coriandre, 

avec une concentration qui ne dépasse pas 5.72±0.51 mgEAG/gES (Fig. 17). Statiquement, 

les teneurs phénoliques des épices étudiées montrent des écarts significatifs (p˂0.05) hormis 

entre le cumin et l'anis vert (p˃ 0.05). 
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Figure 17: Teneur des épices étudiées et leurs mélanges en polyphénols 

Le dosage des polyphénols des mélanges préparés fait ressortir des différences significatives 

entre les deux mélanges (p˂0.05). En effet, le contenu phénolique du mélange 1 est de 23.27± 

2.5 EAG/gES, alors qu'il est de 43.04 ±3.56 EAG/gES pour le deuxième mélange. 

Discussion 

Le dosage des polyphénols des différentes épices étudiées fait ressortir que certaines d'entre 

elles sont riches en ces métabolites alors que d'autres en sont moins pourvues. Le classement 

des épices étudiées par Annou, (2017) selon leur richesse en polyphénols est en accord avec 

celui de Denre (2014) ayant travaillé sur le cumin, curcuma, gingembre et cannelle. En 

revanche, Maizure (2011) a signalé que le gingembre est plus riche en polyphénols que le 

curcuma. L’étude Kim et al. (2011) sur une gamme d’épices fait ressortir que la coriandre est 

plus riche en polyphénols que le carvi, le curcuma, le fenouil et le cumin. IlSuk et al. (2011) 

ont signalé que le curcuma est le plus riche en polyphénols avec 67.9 mg/g ES, suivie de l'anis 

vert, la noix de muscade, le gingembre, la cannelle, le cumin, le carvi, le fenouil, la coriandre 

et le poivre noire. 

Les teneurs phénoliques différant d'une étude à l'autre peut être expliquée par l'influence d'un 

certain nombre de facteurs à savoir, les pratiques culturales, la maturité à la récolte, les 

conditions de stockage et les conditions climatiques (la température élevée, exposition au 
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soleil, sécheresse, salinité….), sachant que, ces molécules exercent une action déterminante 

sur l’adaptation des plantes à leur environnement (Podsedek, 2007; Falleh et al., 2008; 

Kabera, 2014) 

La différence des concentrations des polyphénols totaux peut également être expliquée par 

l'interférence de Folin-Ciocalteu. Ce réactif est extrêmement sensible à la réduction de tous 

les groupes hydroxyles, non seulement ceux des composés phénoliques, mais également ceux 

de certains sucres et protéines…etc. (Vuorela, 2005; Gomez-Caravaca et al., 2006).  

Djeridane et al. (2006) signalent aussi que le solvant d'extraction entraine d'autres substances 

non phénoliques comme les sucres, les protéines et les colorants qui peuvent interférer 

pendant toute évaluation du contenu phénolique. 

Les faibles contenus phénoliques des deux mélanges "Ras el hanout", comparé à celui de 

certaines épices qui les constituent est sans doute en relation avec les proportions de celles-ci. 

En effet, les épices ayant un contenu phénolique important ne sont que faiblement 

représentées dans les mélanges. C'est le cas du curcuma, gingembre, carvi, poivre noir et la 

noix de muscade, par rapport à la coriandre dont la proportion dépasse les 50% dans le 

premier mélange et 20% dans le deuxième. Cette faible proportion en coriandre, épice 

faiblement pourvue en polyphénols et l'importance des autres épices expliquerait également la 

richesse du mélange 2 en polyphénols. 

Les composés phénoliques sont dotés d’un grand nombre de propriétés biologiques, ce qui 

confère aux épices les renfermant des intérêts exploités dans de nombreux domaines. 

Selon la littérature les polyphénols sont des agents antioxydants, antimicrobiens, antitumorals, 

anti-radicalaires, anti-inflammatoires, analgésiques, antiallergiques, antispasmodiques, 

hépatoprotectrices, et estrogéniques (Diebolt, 2003). 

Il faut noter que ces effets sont indissociables de notion de biodisponibilité, car la qualité 

nutritionnelle et les effets systémiques des polyphénols dépendent de leur absorption au 

niveau du tractus digestif (Borel, 2014). 

 

2.2. Teneur en Flavonoïdes 

 

Le dosage des flavonoïdes est réalisé par la méthode colorimétrique décrite par (Djeridane et 

al., 2006). Les résultats obtenus sont présentés dans la figure 18. 

Parmi les épices étudiées, le curcuma est le plus riche en flavonoïdes avec une teneur de 48.62 

± 1.07 mg EQ/gES, suivi du carvi dont la teneur est de 24.13±9.03 mg EQ/gES. Les contenus 

de la cannelle et de la noix de muscade en flavonoïdes sont plus faibles (13.76±1.16 et 9.02 
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±5.78 mg EQ/gES respectivement), mais restent cependant plus importants que ceux des 

autres épices, n'excédant pas 6.32± 0.65 mg EQ/gES (cumin). La coriandre étant la moins 

riche en ces métabolites (0.77 ± 0.19 mg EQ/gES) 

(Fig. 20). 

. Figure 18 : Teneurs des épices e t leurs mélanges en flavonoïdes 

 

La différence de la teneur en flavonoïdes des épices étudiées est significative (p ˂0.05), sauf 

entre le cumin et poivre et entre le gingembre et le fenouil où elle n'est pas significative 

(p˃0.05) (Fig. 18). 

Les mélanges "Ras el hanout" sélectionnés présentent des teneurs en flavonoïdes 

significativement différentes. Le contenu du mélange 2 étant de 11.32±3.63 mg EQ/gES et 

celui du mélange 1 n'est que de 6.65 ±2.44 mg EQ/gES (Fig. 18). 

 

Discussion 

Les flavonoïdes représentent la sous classe des polyphénols la plus abondante dans notre 

alimentation. La forte teneur du curcuma en flavonoïde corrobore les résultats de Kim et al. 

(2011). Chez cette épice, une famille des molécules sous le nom de curcuminoïdes 

comprenant le curcumine, le desméthoxycurcumine, le bidesméthoxycurcumine et le 

dihydrocurcumine sont classés parmi les flavonoïdes dérivés de phénylpropanoides, 

responsable de la coloration jaune de curcuma. 
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L’ensemble des expériences menées avec la curcumine ont permis d’observer qu’elle 

contribue à inhiber la prolifération cellulaire et l'angiogenèse à différentes étapes du 

développement de différents cancers. Elle possède aussi un fort pouvoir antioxydant, anti-

inflammatoire et immuno-modulateur (Li, 2011 ; Priyadarsini, 2014). 

Toutes les études qui ont été menées in vivo sur l’Homme ont montré que la curcumine 

lorsqu'elle est utilisée seule, est très rapidement éliminée par l'organisme. Mais, en présence 

de la pipérine (alcaloïde contenu dans le poivre noir), sa biodisponibilité se multiplie par un 

facteur de 15 à 20 (Shoba, 1998). 

L'analyse quantitative des flavonoïdes avait renseigné également sur la richesse du carvi en 

flavonoïdes, ceci corrobore les résultats de Agrahari et Singh (2014). Ces flavonoïdes incluant 

le 3-O-methyl quercétine, l'isoquercétine, la quercétine 3-0 caffeylglucoside, et le kaempferol 

3-glucoside conférant à l'épice une multitude d'activités biologiques, antidiarrhéique (Galvez 

et al., 1993 ; Laribi et al., 2010), antimicrobienne, antifongiques, anti-hyperglycémique, anti-

hyperlipidémique, antitumoral et autres (Iacobellis et al., 2005 ; Mehdi et al., 2009). 

L'existence des flavonoïdes dans les autres épices, même en faibles quantités, leur confèrent 

des vertus médicinales propres à la nature des flavonoïdes qu'elles renferment. La quercétrine, 

la quercétine et le kaempferol sont contenus dans la cannelle (Prasad et al., 2009) ; la flavone 

glycoside et la rutine dans le gingembre (Ghasemzadeh et al., 2010) ; la quercetin, 

isoquercetin, isorhamnetin 3-b-d-rutinoside, le kaempferol 3-arabinoside, le kaempferol-3-o-

b-galactoside et la quercetin-3-o-b-drutinoside dans le poivre noire (Parmar et al., 1997) ; la 

quercetin-3-glucuronide, la rutine, le luteolin-7-glucoside, l'isoorientine, l'isovitexine, et 

l'apigenin-7-glucoside dans l'anis vert (Charles, 2013), la quercétine et le kaempferol dans le 

fenouil (Dua et al., 2013) et les flavonols dans le coriandre (Dias et al., 2011). 

Il est remarqué en examinant la constitution de chaque épice en flavonoïdes, que des épices 

différentes pourraient partager des analogues en flavonoïdes et que ces derniers se trouvent 

fréquemment sous forme de glycosides. 

Comme pour les polyphénols, on suggère que le deuxième mélange "Ras el hanout", comparé 

au premier, a acquis sa richesse en flavonoïdes grâce à sa plus forte teneur en épices riches en 

ces composés. La coriandre, fortement présente dans le premier mélange serait à l'origine de 

la faible teneur de ce mélange en flavonoïdes. 

 

2.3. Teneurs des épices en tanins condensés et en tanins hydrolysables 

Les teneurs des épices et leurs mélanges en tanins condensés (tanins catéchiques) et tanins 

hydrolysables (galliques ou éllagiques) sont calculées et présentées dans la figure 19. 
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Figure 19 : Teneur des épices en tanins condensés et en tanins hydrolysables 

 

L'examen des résultats fait ressortir que les concentrations en tanins hydrolysables sont 

souvent supérieures à celles des tanins condensés chez les épices étudiées (Fig. 21). La 

cannelle semble significativement la plus riche (p˂0.05), avec des concentrations de 8.44±1.6 

mg EAG/ES et de 2.44±0.8 mgEC/ES en tanins hydrolysables et condensés respectivement 

(Fig. 21). 

Concernant les autres épices, les teneurs en tanins sont très faibles car, les meilleures 

concentrations ne dépassent pas 0.92 ± 0.1 mg EAG/gES en tanins hydrolysables chez le 

poivre noir et 0.47 ±0.03 mg EC/gES en tanins condensés chez la noix de muscade (Fig. 19). 

Les épices les plus dépourvues en ces métabolites sont le curcuma, la coriandre et le carvi 

dont les teneurs respectives sont de 0.08±0.0, 0.07±0.01et 0.18 ±0.02mg EC/gES en tanins 

condensés et de 0.17±0.04, 0.13±0.03 et 0.08± 0.07 mg EAG/gES en tanins hydrolysables 

(Fig.19). 

Les mélanges "Ras el hanout" exhibent à leurs tour des teneurs variées en tanins, avec une 

dominance non significative enregistrée chez le deuxième avec 0.69± 0.09 et 0.44±0.01 mg 

EAG/gES, alors que les teneurs respectives en tanins hydrolysables et tanins condensés du 

mélange 1 ne sont que de 0.27± 0.02 et 0.21± 0.05 mgEC/gES de (Fig. 19). 
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Discussion 

La richesse de la cannelle en tanins confirme les résultats de Kumar et al. (2012), Ahmada et 

al. (2013) et Mazimba et al. (2015). 

Ces composés selon la littérature, s'avèrent très bioactifs, agissant comme des puissants 

antioxydants (Amarowicz, 2007). En effet, l’action des tanins sur l’ingestion des aliments se 

produit au niveau de la cavité buccale, lieu des premières interactions entre les tanins et les 

protéines. Il en résulte un phénomène d’astringence provenant de la formation de complexes 

entre les tanins et les glycoprotéines salivaires (Mitjavila, 1997). 

La précipitation des protéines par les tanins participe positivement à l'activité antidiarrhéique, 

en protégeant les organes digestifs des attaques nuisibles. Elle contribue aussi à l’action 

antihémorragique. En concentrations relativement faibles, les tanins stimulent l’activité des 

enzymes digestives et inhibent la mutagénécité de plusieurs agents cancérogènes (Perchellet, 

1996).  

Plusieurs tanins hydrolysables oligomériques, et leurs composés apparentés, révèlent une forte 

activité antitumorale qui peut être due à l'amélioration des réponses immunitaires. Les 

proanthocyanidines (tanins condensés), sous leurs deux formes libre et liée aux protéines, 

possèdent des groupements phénoliques qui diminuent la sensibilité des cellules saines aux 

agents toxiques (Makkar, 2003). 

Néanmoins, les tanins sont considérés comme des anti-nutriments grâce à leur grande affinité 

à se combiner aux protéines endogènes et exogènes (protéines du tractus digestifs et 

diététiques), aux polymères (cellulose, hémicelluloses et pectine) et aux éléments minéraux, 

ralentissant ainsi leur digestion ainsi que leur biodisponibilité (Zimmer et Cordesse, 1996). 

Face à ce paradoxe, on peut constater que les tanins ainsi que les épices qui les renferment 

agissent comme des médicaments et représentent des armes à doubles tranchants, leur 

utilisation parcimonieusement et avec précaution reste toujours recommandée. 

 

2.4 Effet de traitement thermique sur le contenu des épices en métabolites (GHILANE, 

2016)  

En réalité de multitude étude ont été réalisé sur l’effet de la température sur le contenu des 

plantes en métabolites et surtout en composés phénoliques. L’étude de Rice-Evans et 

al.,(1996) ont attribué l’effet variables d’un traitement thermiques sur le contenu de certaines 

épices en flavonoïdes, aux variation des nombre et des disposition des groupes hydroxyle 
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qu’elles renferment, mais fréquemment et communément sont les variation des 

dihydroxylation survenant dans 30 ou 40 position. 

Mohd Zainol et al., (2009) ont trouvé que les flavonoïdes comme naringin, rutin, quercetin, 

catechin, luteolin ; keampferol et apigenin sont thermosensibles. Alors que d’autres ; 

spécialement, flavan-3-ols catéchine, epicatéchine, gallocatéchine, et epigallocatéchine, sont 

beaucoup plus thermostable. 

Par ailleurs, Takahama, (1986) ; Friedman, (1997) et Buchner et al., (2006) ont montré que les 

flavonoïdes dans les solutions aqueuses présentent une sensibilité différente pour le traitement 

thermique en fonction de leurs structures. 

Selon Ghilani, (2016) les tanins condensés ont montré une augmentation ou bien stabilité 

pendant le traitement thermique. Cette constatation ne concorde pas le mécanisme de 

dégradation de ces composés dans un milieu acide. 

Ils ont marqué aussi que pour certaines épices, la coloration de l’extrait subit un léger 

brunissement par rapport aux témoins (extraits non traité thermiquement), c’est le 

brunissement non-enzymatique doué par la haute température. c’est une réaction associée 

principalement à des réactions de dégradation des glucides, tels que la caramélisation et les 

réactions de Maillard (Quintas et al., 2007).  

Les réactions de Maillard sont initiées principalement par la condensation d’un groupe 

aldéhyde et amine, alors que la caramélisation se réfère plutôt à des réactions seulement entre 

glucides exposés à des températures élevées (BeMiller et Whistler, 1996). Ils suggèrent aussi 

que ce brunissement qui intensifie la coloration de l’extrait, augmentera l’absorption 

spectrophotométrique au cours des dosages, qui se traduit par la suite par une augmentation de 

la concentration. Les composés phénoliques des différentes épices semblent pour la plus part 

des épices thermostables, ou même, témoignent une augmentation chez certaines épices après 

le traitement thermique, ce qui suggère que les composantes polyphénolique supportent la 

cuisson prolongée en température élevé. Mais, il faut tenir en compte l’effet de l’évaporation, 

car les systèmes de cuisson ne sont pas hermétiquement scellés. De ce fait, il reste toujours 

préférable de rajouter les épices vers la fin de la cuisson.  
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 Conclusion 

        Le stress oxydatif se réfère à une perturbation dans la balance métabolique cellulaire 

durant laquelle, la génération d’oxydants accable le système de défense antioxydant 

provoquant ainsi des dommages cellulaires importants pouvant conduire à des défaillances au 

sein d’un organe (Sorg, 2004). En raison de la toxicité des antioxydants synthétiques, le 

recours à des phytonutriments doués d’activités antioxydantes s’avère très avantageux et 

d’actualité 

          Le présent travail vise à rechercher les activités biologiques et antioxydant du MelEpi et 

de ses principales épices. Il nous sera ainsi possible de valoriser ce mélange à travers ses 

composants et les interactions pouvant exister entre eux.  Les épices constitutives de ce 

mélange les plus citées sont : Zingiber officinale (gingembre), Capsicum frutescens (Piment 

rouge), Curcuma longa (curcuma), Cinnamomum cassia (cannelle), et Cuminum cyminum 

(cumin) selon les résultats de l'investigation effectuée. 

          Les résultats d’Annou, (2017) sur le mélange de « Ras El-Hanout », le plus proche dans 

sa composition à notre MelEpi, ont prouvé que le dosage des polyphénols, des flavonoïdes et 

des tanins a révélé la richesse du curcuma en polyphénols et en flavonoïdes et les fortes 

teneurs en tanins condensés et en tanins hydrolysables dans la cannelle. Les épices les moins 

dotées en ces métabolites étant la coriandre pour les polyphénols et les flavonoïdes et le 

curcuma, la coriandre et le carvi pour les tanins. 

          Par ailleurs, les résultats de Ghilani, (2016) ont révélé que le dosage des métabolites 

décrits après le traitement thermique des extraits a témoigné que les flavonoïdes sont les plus 

thermostables. Les polyphénols montrent plusieurs fluctuations d’augmentation et de 

diminution. Par exemple les polyphénols chez le poivre, la coriandre, le cumin et le carvi 

témoignent une amélioration après 60 min de traitement, puis les taux sont rechutés ; Mais la 

plus marqué c’est l’augmentation progressive des polyphénols dans les extraits de la cannelle. 

Les taux des extraits en tanins condensés sont améliorés par un traitement de 120 min. 
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 Conclusion 

L’explication de la cinétique de l’effet de la température semble difficile, vue la diversité des 

extraits en métabolites et la complexité des interrelations entre eux. Il est donc, intéressant 

d’utiliser des techniques d’analyses plus sophistiquées qui détectent les variations qualitatives 

et quantitatives en différents composés et faire une étude plus approfondie sur l'identification 

des composés phénoliques des épices constitutives de "MelEpi" avant et après le traitement 

thermique afin de mettre en exergue les modifications biochimiques provoquées par la 

cuisson des épices et de décrire une stratégie conduisant à la stabilité des activités biologique 

du mélange au cours de la cuisson. 
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Lieu ____________________________________________مكان الاستبيان 
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Informations personnelles 
 

Numéro d’identification ___________________________________رقم التعريف 
Sexe_______________________________________________________الجنس 

☐ Féminin (ى  ② (ذكر) Masculin ☐ ① (أنث 

Âge_________________________________________________________السن 

Interrogé________________________________________________المستجوب 

☐ Ménages (البيت) ① ☐ Herboristes (بائع أعشاب) ③ 

☐ Scientifique (علمي) ② 

Niveau d’instruction_____________________________________مستوى التعليم 
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☐Primaire (ابتدائي) ② ☐ Graduation (التدرج) ⑤ 

☐Moyen (متوسط) ③ ☐ Poste graduation (بعد التدرج) ⑥ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Information sur les épices 
 

Utilisez-vous les épices ☐Non⓿ ☐Oui❶ هل تستعمل البهارات؟ 

 ③ (عادة) Fréquemment ☐ ① (أبدا) Jamaisى☐

☐ Rarement (ناذرا) ② ☐Tous le temps (دائما) ④ 

Connaissez-vous leur ☐Non⓿ ☐Oui❶ هل تعرف أهميتها؟ 
importance ? 
D’où es que les obtenez-vous ?   من أين تحصل عليها؟ 

☐ Épicerie (محل بهارات) ① ☐ Marché (السوق) ③ 

☐ Alimentation générale (مواد غدائية) ②   

Comment sont-ils conservés   كيف تحفظ؟ 

☐ Avec emballage (مغلفة) ① ☐ Sans emballage (ىمغلفة  ② (غير
Comment le stockez-vous ?    كيف تخزنها؟ 

☐ À l’abris de la lumière (في الظل) ① ☐ Boites en plastique (بلاستيك) ④ 

☐ Réfrigérateur (الثلاجة) ② ☐ Boites en verre ( جاجزى ) ⑤ 

☐ Congélateur (مجمد) ③ ☐ىPrès du four (قرب الموقد) ⑥ 

Dans quel intérêt les utiliser-vous   ما الغرض من استعمالها؟ 

☐ Cuisson (الطبخ) ① 

☐ Cosmétique (التجميل) ② 

☐ Thérapeutique (التداوي) ③ 
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Quelle quantité utilisez-vous ? 
 ما المقدار الذي تتناوله؟

Pincée (قرصة) ① 
Dose (جرعة) ② 
Précise (كميةىمحددة) ③ 
Poignée (قبضة) ④ 
Petite cuillère ( ةىملعقة صغير ) ⑤ 
Grande cuillère ( ةىىملعقة كبير ) ⑥ 
Autres (أخرى) ⑦ 
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Dans quel type de plat les utilisez-vous ? 
 في أي صنف من الأطعمة تضيفها؟

Grillé  (مشوي) ① 
Frit  (ى  ② (مقل 
Bouilli  (ى  ③ (مغل 
Vapeur  (بخار) ④ 
Cocotte et sauce  (مرق) ⑤ 
Autres (أخرى) ⑥ 

☐ ① 
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À quelle étape de la cuisson les ajoutez-
vous ? 

 في أي مرحلة من الطبخ تضيفها؟

Au début  (البداية) ① 
Au milieu  (الوسط) ② 
À la fin  (النهاية) ③ 
Autres (أخرى) ④ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ① 
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Pour combien de temps en minutes les 

cuisez-vous ? 

ىتقوم بطهوها؟بالدقائق لكم من الوقت 
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Combien de fois les utilisez-vous/jours ? 

 كم مرة تستعملها يوميا؟
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 Quelle quantité utilisez-vous ? 
 المقدار الذي تتناوله؟ما 

Pincée (قرصة) ① 
Dose (جرعة) ② 
Précise (كميةىمحددة) ③ 
Poignée (قبضة) ④ 
Petite cuillère ( ةىملعقة صغير ) ⑤ 
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__⑥ 
__⑦ 
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Comment l'utiliser-vous ? 
 كيف تحضرها؟

Fumigation ( تدخير ىال ) ① 
Cataplasme ( كمادةال ) ② 
Infusion (الانحلال) ③ 
Décoction (ى  ④ (الغل 
Macération (النقع) ⑤ 
Autre (أخرى) ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 
Combien de fois le prenez-vous ? 

 كم مرة تتناولها؟
                   

 

Pour quelle maladie l’utilisez-vous ? 
 لأي مرض تستعملها؟
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Quelle quantité utilisez-vous ? 
 ؟ستخدمهما المقدار الذي ت

Pincée (قرصة) ① 
Dose (جرعة) ② 
Précise ( محددةكميةى ) ③ 
Poignée (قبضة) ④ 
Petite cuillère ( ةىملعقة صغير ) ⑤ 
Grande cuillère ( ةىىملعقة كبير ) ⑥ 
Autres (أخرى) ⑦ 
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Comment l'utiliser-vous ? 
 كيف تحضرها؟

Fumigation ( تدخير ىال ) ① 
Cataplasme ( كمادةال ) ② 
Infusion (الانحلال) ③ 
Décoction (ى  ④ (الغل 
Macération (النقع) ⑤ 
Autre (أخرى) ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 
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☐ ⑤ 

☐ ⑥ 
Combien de fois le prenez-vous ? 

 كم مرة تتناولها؟
                   

À quoi l’joutez-vous ? 
 إلى ما تضيفها؟

Lais  (حليب) ① 
Huiles  (زيوت) ② 
Miel  (عسل) ③ 
Citron  (ليمون) ④ 
Farine (ى  ⑤ (مرب 
Autre (أخرى) ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 

☐ ① 

☐ ② 

☐ ③ 

☐ ④ 

☐ ⑤ 

☐ ⑥ 
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 Annexe 

Annexe 02 : Principaux constituants des différents mélanges "Ras el hanout" selon les 

herboristes. ANNOU Ghannia, (2017) 

 

 



 ملخص      

محتوى الرماد ومحتوى , )محتوى الماء خليط من التوابلالهدف من دراستنا هو توصيف المعلمات الفيزيائية والكيميائية لـ 

الدهون( ، وتحديد قدرة مضادات الأكسدة ، بما في ذلك تحديد كمية المكونات النشطة ، وخاصة "المستقلبات الثانوية": 

مكثف ، والآثار البيولوجية لمزيج من التوابل المستخدمة بشكل خاص في المنطقة الللتحلل بالماء والكاروتينات والعفص: قابل 

 ،عنوأظهرت نتائج  الفلفل الأحمر والكمون. ,القرفة ,الكركم ,الجزائر. البهارات المختارة هي الزنجبيلبالشمالية الغربية 

الفلافونويد والعفص  ,، أن جرعة البوليفينول خليط التوابلعلى خليط "رأس الحانوت" ، الأقرب في تركيبته إلى  2017) )

البوليفينول والفلافونويد والمحتويات العالية من العفص المكثف والتانينات القابلة للتحلل في القرفة. أقل بكشفت عن ثراء الكركم 

هي الكزبرة للبوليفينول والفلافونويدات ، والكركم والكزبرة والكراوية لتانينات. بالإضافة إلى هذه المستقلبات  نم نسبةالتوابل 

أن تحديد المستقلبات الموصوفة بعد المعالجة الحرارية للمستخلصات أظهرت أن مركبات  2016))،  غيلانينتائج  ذلك ، كشفت

ي تم الحصول عليها إبراز الدور الذي يمكن أن تلعبه هذه التوابل في أتاحت النتائج الت الفلافونويد هي الأكثر مقاومة للحرارة.

 الحفاظ على الغذاء والوقاية من الأمراض التي تسببها الجذور الحرة.

 ؛ المستقلب الثانوي ، المعالجة الحرارية ، التحليل الفيزيائي الكيميائي.التوابل التوابل؛خليط : الكلمات الرئيسية

Résumé 

 Le but de notre étude est de caractériser les paramètres physico-chimiques du MelEpi (Teneur en 

eau, taux de cendre et teneur en matière grasse), et de déterminer la capacité antioxydante dont la 

quantification des principes actifs « métabolites secondaires » principalement: les caroténoïdes et 

les tannins: hydrolysables et condensées, d’un mélange d’épices utilisées particulièrement dans la 

région du nord- ouest Algérien. Les épices sélectionnées sont le gingembre, curcuma, cannelle, 

piment rouge et le cumin. Les résultats d’Annou, (2017) sur le mélange de « Ras El-Hanout », le 

plus proche dans sa composition à notre MelEpi, ont prouvé que le dosage des polyphénols, des 

flavonoïdes et des tanins a révélé la richesse du curcuma en polyphénols et en flavonoïdes et les 

fortes teneurs en tanins condensés et en tanins hydrolysables dans la cannelle. Les épices les 

moins dotées en ces métabolites étant la coriandre pour les polyphénols et les flavonoïdes, et le 

curcuma, la coriandre et le carvi pour les tanins. Par ailleurs, les résultats de Ghilani, (2016) ont 

révélé que le dosage des métabolites décrits après le traitement thermique des extraits a témoigné 

que les flavonoïdes sont les plus thermostables.  Les résultats obtenus ont permis de mettre en 

évidence le rôle que peut jouer ces épices dans la conservation des aliments et la prévention de 

maladie causées par de radicaux libre. 

Mots clés : MelEpi, épice ; métabolite secondaire, traitement thermique, analyse physico-

chimique. 

 

Abstract 

The aim of our study is to characterize the physico-chemical parameters of MelEpi (watercontent, 

ash content and fat content), and to determine the antioxidant capacity, including the 

quantification of the active ingredients, mainly “secondary metabolites”: carotenoids and tannins: 

hydrolyzable and condensed, of a mixture of spices used particularly in the north-western region 

of Algeria. The selected spices are ginger, turmeric, cinnamon, red pepper and cumin. The results 

of Annou, (2017) on the mixture of "Ras El-Hanout", the closest in its composition to our MelEpi, 

proved that the dosage of polyphenols, flavonoids and tannins revealed the richness of turmeric in 

polyphenols and flavonoids and the high contents of condensed tannins and hydrolyzable tannins 

in cinnamon. The spices least endowed with these metabolites being coriander for polyphenols 

and flavonoids, and turmeric, coriander and caraway for tannins. In addition, the results of 

Ghilani, (2016) revealed that the determination of the metabolites described after the heat 

treatment of the extracts showed that the flavonoids are the most thermostable. The results 

obtained have made it possible to highlight the role that these spices can play in the preservation 

of foods and the prevention of disease caused by free radicals. 

Keywords: MelEpi, spice; secondary metabolite, heat treatment, physico-chemical analysis. 
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