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ABSTRACT

Increasing evidences from current research point to the fact that certain disease
conditions can be prevented through the consumption of antioxidant rich foods. The
present work was carried out to evaluate the antioxidant potentials of twenty Cameroonian
spices commonly used in some Cameroonian cuisine. The nutritional properties of spices
(mineral composition, protein, amino acids, fats, lipids, phenolics compounds contents and
their characterization), the in vitro antioxidant potential of their methanolic extracts as well
as the in vivo antioxidant potential of the methanolic extracts of some selected samples
were determined. The antioxidant activity brought about by N’ N-diphenyl-N’-
picrylhydrazyl (DPPH), «trolox antioxidant equivalent capacity» (TEAC) and the total
reduction power (PRT) methods have revealed that Z. leprieurii and D. glomerata
presented the highest activities. The extracts of the two spices were used to prepare a
mixture whose effect was tested on male rats with induced inflammation. The results
obtained indicate that the individual spices and their mixture at 100 mg/kg and 150 mg/kg
present an important anti-inflammatory activity comparable to that of commercia anti-
inflammatory like indomethacin, dexamethasone and celecoxib. The variation of
mal ondial dehyde content (alipidic oxidant marquer) revealed the in vivo antioxidant action
of extracts, thus demonstrating their potential for the development of functional foods with

anti-stress effect.

Key words: spices, Antioxidant properties, biochemical composition, phenolic compounds, anti-

inflammatory.
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INTRODUCTION GENERALE

Environ 25 millions de personnes meurent chaque année dans e monde de maladies
dégénératives. Encore appelées maladies de civilisation, ce sont des maladies dites non
infectieuses et non transmissibles caractérisées par le déréglement progressif des fonctions
normales du corps (OMS, 2005). Celles-ci sont le résultat d’un déséquilibre ou d' une
surcharge inhérent a I'effet des éléments néfastes tels que les toxines, le stress, les
substances polluantes a I’instar de la fumée de cigarette, ou alors une carence alimentaire.
Sur une période assez longue, ce déséquilibre affecte le fonctionnement de certains tissus
cellulaires de I'organisme et conduit & des maladies chroniques connues dont les
principales sont le cancer, l'insuffisance cardiaque, |’emphyseme, |’ artériosclérose,
I"infarctus, la maladie d Alzeimer, la maladie de parkinson, I’arthrite, la dystrophie
musculaire, le diabéte, les dégénérescences oculaires et nerveuses, la fibriomyalgie, les
différentes allergies et bien d’autres (OMS, 2005). Ces maladies sont responsables d’au
moins 40 % de la totalité des déces dans les pays en développement et de 75 % dans les
pays industrialisés. D’aprés I’'OMS (1998), d'ici 2020, environ trois quarts des déces
survenant dans les pays en développement seront imputables a ces maadies non
transmissibles. Le plus lourd fardeau ne sera donc plus celui des maladies infectieuses qui
ont été plus ou moins maitrisees par |’ avanceée de la science, mais celui des maladies non
transmissibles. En fait, le cancer alui seul, constitue la premiére cause de mortalité dans le
monde. L'OMS estime que si aucune mesure n'est prise, le cancer aura fait 84 millions de
morts entre 2005 et 2015. Au Cameroun, 12000 cas de cancer sont déclarés chaque année
(Mamadou et al., 2006) et 4 millions d’ hypertendus ont été signalés en 2007 (CAMHEF).

Si sensibiliser les populations a cette menace, afin qu’'elles I’intégrent dans leur
maniére de vivre est I'un des plus grands défis auxquels est aujourd’hui confrontée la
communauté sanitaire mondiale, y trouver des solutions constitue un challenge encore plus
grand. Face a cet état de choses, la communauté international e, les médecins et chercheurs,
appuyés par de nombreuses études, soutiennent que la principale cause de ces maladies
découle du « stress oxydatif » (Halliwell et Gutteridge, 1984 ; Muramatsu et al., 1995).

Le stress oxydatif se caractérise par une rupture de I’équilibre cellulaire entre
oxydants et antioxydants (Lattier et Delfiris, 2001). Ce stress croit avec la déficience du

systeme de défense de I’ organisme en antioxydants. 1l est observé lorsque I’ activité des
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radicaux libres surpasse la capacité d autodéfense du corps (Shamsl, 2006). Ceci conduit a
des dégats structuraux et fonctionnels des cellules a cause de leur tres haute réactivité.

Les radicaux libres sont des espéces chimiques neutres ou chargées qui possedent
un électron non apparié sur leur couche externe. Cette configuration confere a ces radicaux
une réactivité élevée qui se traduit par une tendance a équilibrer leur couche électronique
externe en arrachant un éectron aux molécules avec qui elles se trouvent en contact
(protéines, lipides, ADN et hydrates de carbone) (Kristiina et Marika, 2003); d'ou
I'oxydation de ces dernieres. Toutefois |'organisme possede un systéme de défense
congtitué d'antioxydants endogenes qui luttent contre I'action des radicaux libres. 1l peut
cependant arriver que l'organisme ne dispose pas de ces substances antioxydantes en
quantité suffisante pour combattre les radicaux libres, d'ou la nécessité d'un apport
exogene d’antioxydants par |’alimentation comme solution alternative. Au cours de ces
derniéres années, il a éé clairement établi le lien entre la santé de I’Homme et la nutrition
(Rice-Evan et al., 1996 ; Zheng et Wang, 2001 ; Duyff, 2002). Dans cette perspective, on
sait désormais que plusieurs aliments (fruits, |égumes et épices) contiennent des nutriments
et des composeés bioactifs qui influencent le fonctionnement de I’ organisme (Bellise et al.,
1998 ; Riedl et al., 2002). Cette propriété tient a leur teneur en antioxydants, notamment la
vitamine C, la vitamine E, les caroténoides et les polyphénols (flavonoides, catéchines,
isoflavones, glucosinolate) (Laguerre et al., 2007). Ainsi en est-il des épices produites et
utilisées de part le monde et connues pour leurs qualités organoleptiques et leurs vertus
thérapeutiques. Ces vertus seraient probablement liées aux propriétés antioxydantes qu’on
leur attribue (Carla et al., 2007; Stoilova et al., 2007; Amin et Razieh, 2007; Elzbieta et
al., 2008;).

De part leur popularité ancestrale, les aliments qui dérivent des épices ont non
seulement de valeurs sensorielles, mais sont aussi porteuses, dans plusieurs contrées, des
valeurs culturelles des populations qui les utilisent. La sauce jaune apparait comme un
exemple de cette valeur culinaire, sociale et culturelle des épices. Elle est consommée
traditionnellement dans I'ouest du Cameroun et sa préparation integre un complexe de 6 a
18 épices. La valeur culturelle et sociae de la sauce jaune tient a son utilisation comme
symbole de reconnaissance et d estime lors des réceptions de hautes personnalités et
invités de marque. Sur le plan de la santé, on lui attribue un réle d'induction de la lactation,

de revitalisant, d'aphrodisiague, d'agent bactéricide et de détoxifiant. Cette valeur



thérapeutique viendrait des épices qui entrent dans sa composition. Ce lien a été prouve
dans de nombreux cas.

Malgré I'importance socioculturelle et thérapeutique des épices de la sauce jaune,
les études sur le potentiel antioxydant de celles-ci restent trés peu menées. On peut
toutefois relever dans la limite de nos connaissances, les travaux de Agbor et al. (2005) qui
ont montré I'effet antioxydant de: Piper guineense, Piper umbellatum, Scorodophloeus
zenkeri (écorce et fruit) récoltées au Cameroun. D’autre part Howard et al. (2000) ont
révélé le potentie antioxydant de Capsicum frutescens du Texas. En 2001, les travaux
menés sur Dorstenia psilurus récolté au Cameroun par Dimo et al ont montré son effet
anti hypertensif sur des rats. Des études faites par Jung-Yi et al. (2006), Kiminori et al.
(2005) et Francoise et al. (2004) sur Solanum melongena récolté respectivement en
Taiwan, au Japon et au Brésil, présentent |es effets antioxydants de I’ extrait de cette plante.
Les résultats des travaux abordés par Somova et al. (2001) indiquent que I’extrait
alcoolique de Xylopia aethiopica possede des propriétés antioxydantes. Or, aujourd hui la
découverte de I’ utilité des antioxydants dans I’ organisme transforme notre perception. lls
sont devenus des produits-vedettes parmi les produits fonctionnels, c'est-a-dire des
aliments ayant des composantes alimentaires qui présentent des avantages physiologiques
dépassant leurs fonctions nutritionnelles de base, ou qui réduisent les risques de maladies
chroniques (IFIC, 1995).

De ce qui précede découlent un certain nombre de questionnements a savoir :
quelles sont |es épices responsables de I’ activité antioxydante de |a sauce jaune? Les épices
a activité antioxydante suffisent-elles seules pour restituer le pouvoir antioxydant des
mélanges de facon a mettre au point un mélange a haut potentiel antioxydant ? Autremenet
dit y-a-t’il une action antagoniste ou synergigue des épices ? Les réponses a ces guestions
demandent une exploration des activités antioxydantes des épices, |a sélection des épices a
fort pouvoir antioxydant, la maitrise de leurs activités a travers la connaissance des
différents constituants. Toutes ces études restent encore trés peu explorées dans la
littérature, particuliérement pour ce qui concerne les épices de la sauce jaune. Aussi
I’ élaboration du projet portant sur le développement d’un aiment fonctionnel a base de
quelques épices locales couramment utilisées se présente des lors comme I’ une des voies

de lutte contre I’ insécurité alimentaire et sanitaire dans les pays en dével oppement.



L’ objectif général :

L’ objectif général de ce travail est de déterminer la caractérisation physico-
chimique et fonctionnelle des épices de la sauce jaune en vue de la formulation d’un
aliment/ingrédient fonctionnel a partir de la sélection des épices présentant une meilleure
activité antioxydante. Ceci permettra non seulement d’améliorer la consommation des bio-
ressources mais aussi de contribuer a I’améioration du statut antioxydant des populations.
Cette étude, devra de ce fait, contribuer a réduire les risques de I'incidence accrue des
mal adies dégénératives et du VIH/SIDA.

L es objectifs spécifiques:
1- Evaluer la qualité et le nombre des épices entrant dans la composition de la préparation
de lasaucejaune;
2- Etudier I'activité antioxydante in vitro des extraits méthanoliques des différentes
épices;
3- Evauer la teneur en composés antioxydants et leur implication sur I'activité
antioxydante ;
4- Etudier I’ effet de la consommation d’ un mélange d’ extrait méthanolique d’ épices a fort

pouvoir antioxydant sur le stress oxydatif chez lesrats.

Pour atteindre ces objectifs, plusieurs hypotheses seront testées:
Hypothése 1: La valeur socioculturelle et thérapeutique des épices varie en fonction des
régions;
Hypothése 2 : L’ activité antioxydante et la composition biochimique varient d’ une épice a
une autre;
Hypothese 3 : Les méthodes de détermination de I’ activité anti oxydante (DPPH, Trolox,
Pouvoir réducteur total) sont inter corrélées;;
Hypothése 4 : |l existe une corrélation positive entre les composés antioxydants et le
pouvoir antioxydant ;

Hypothese 5 : Les épices et leur mélange ont un effet antioxydant chez desrats.



CHAPITRE | : REVUE DE LA LITTERATURE

| —-GENERALITESSUR LESANTIOXYDANTS

L'ére humain est un organisme aérobie, ce qui signifie qu'il a besoin d'oxygéene
pour sa subsistance. L'oxydation est a l'origine d'un grand nombre de réactions chimiques
qui prennent place dans le corps humain, y compris la transformation des aliments en
énergie et en chaleur, et la destruction des pathogénes (microbes responsables de mal adies)
par les cellules du systeme immunitaire (Mc Cord, 2000). Le processus de |'oxydation,
cependant, génére auss des radicaux libres qui sont des molécules susceptibles
d'endommager les membranes cellulaires, les protéines et I’ ADN (Sharififar et al., 2007).
S'il est vrai que certains radicaux libres sont indispensables, notamment pour I'immunité, il
est tout aussi important de protéger les structures cellulaires de I'endommagement par
oxydation (Halliwell et Gutteridge, 1999). A cette fin, I'organisme a élaboré un systéme
antioxydant complexe qui est constitué d'un large éventail de composes destructeurs de ces

radicaux libres.

|-1- Définition

Comme leur nom I’indique, les antioxydants protegent |’ organisme de I’ oxydation.
Ce sont des substances qui sont capables de supprimer, retarder ou empécher les processus
d oxydation au stade de I’initiation ou de la propagation (Pszczola, 2001; Klein et Kurilich,
2000; Velioglu et al., 1998). Les antioxydants sont aussi définis comme des substances
présentes dans les aliments et qui agissent sur les fonctions physiologiques de I’Homme en
diminuant de fagon significative les effets néfastes des espéces réactives de |’ oxygene, des
especes oxygeéenees azotées, ou des deux (Food and Nutrition Board of the National
Academy of Science, 1998). Shahidi (2002) les définit comme des composés possédant des
fonctions capables de complexer les radicaux libres en leur donnant un éectron ou un
atome d’ hydrogene ou en désactivant les ions métalliques et I’ oxygéne singulet empéchant
ains leur action pro-oxydante. Les antioxydants sont également considérés comme des
substances dont le réle premier est de prévenir la dégradation induite par la réaction des

radicaux libres (Morello et al., 2002). Les antioxydants sont aussi percus comme des



substances capables de retarder |’ oxydation des lipides permettant ainsi de prolonger la

durée de conservation de certains aliments (Nyegue, 2006).

|-2- Différentstypesd’antioxydant

Pour se protéger des effets toxiques de I’ oxygene, I’ organisme a développé des
systemes de défense contre ces toxiques ou acquiert les antioxydants de I’ alimentation. Il
existe deux types d antioxydants: les antioxydants enzymatiques naturellement fabriqués
par notre organisme ou antioxydants endogenes et les antioxydants d’ origine alimentaire
ou antioxydants exogenes. Les antioxydants enzymatiques sont produits par notre corps et
sont représentés par trois systémes enzymatiques, a savoir la SOD (Superoxyde
Dismutase), la GPO (Glutathion Peroxydase) et la Catalase. Ces systémes enzymatiques
nécessitent des cofacteurs d'origine aimentaire tels que le cuivre, le manganése, le
magnésium, le zinc et le sélénium; mais aussi certaines vitamines (C, E, A) ou des
molécules comme le glutathion (Pincemail et Defraigne, 2003).

En outre, on distingue les antioxydants synthétiques. Ce sont des composés ayant
des structures phénoliques avec de degrés variés de substitution des groupements alkyls. Ils
sont généralement utilisés pour limiter I’ oxydation des denrées alimentaires a |’ instar du
butyl hydroxyanisole (BHA) et le butyl hydroxytoluene (BHT) qui ont été utilisés
longtemps depuis le début du vingtieme siecle (Kortenska et al., 2002). Cependant ces
antioxydants de synthése sont de moins en moins utilisés dans les denrées alimentaires, les
antioxydants naturels leur étant préférés (Manfred et al., 1998) en raison de leur effet
carcinogéne (Ito et al., 1983; Branen, 1975).

Les antioxydants peuvent également étre classés en fonction de leur mécanisme
d action. On distinguera ainsi les inhibiteurs des radicaux libres, les décomposeurs des
peroxydes, les désactivateurs des ions métalliques, ou les piégeurs d oxygenes (Dziezak,
1986; Y agi, 1970).

|-2-1- Les antioxydants de type

Encore appelés « antiradicalaires » les antioxydants de type | sont des composés qui
transforment les radicaux trés réactifs en molécules stables. Ils peuvent stopper
completement une réaction jusgu'a ce que les radicaux soient totalement consommeés : il y
a donc un effet quantitatif déterminant (Demanze et Karliskind, 1980). Cette réaction

s effectue selon les égquations suivantes :



ROO° + AH » ROOH + A°
RO° + AH »ROH + A°

(AH : antioxydant et A°: radical de I’antioxydant, ROO°: radical libre hautement

réactif)

Les radicaux A° sont des composés stables et ne possedent pas |’ énergie suffisante
pour arracher un hydrogéne a une autre molécule, chez les lipides par exemple ces
réactions vont permettre |’ arrét de la propagation pendant |e phénomene d’ oxydation.

L es composes appartenant a cette classe d’ antioxydants sont les composés phénoliques
naturels ou de synthese (Kortenska et al., 2002). Ces composés phénoliques sont
considérés comme les métabolites secondaires, synthétisés a partir des plantes qui ont subi
un développement normal (Harborne et Mabry, 1982).

Parmi ces composeés on peut citer :

- Lestocophérols naturelsou de synthese

Ils existent naturellement sous forme de quatre isomeres : a, B, 6 €t y. Leur efficacité
antioxydant peut étre augmentée par I’ utilisation d’ un mélange de ses isoméres. Parmi ces
isomeres, I’ a-tocophérol naturel ou de synthése reste |’ antioxydant le plus utilisé.

*Encore appelés vitamine E, les tocophérols sont liposolubles et jouent un réle
important dans la protection des membranes cellulaires et la santé des humains (Regina et
Kelvin, 2007; Wills et al., 2007; Yuan et al., 2007; Yihua et al., 2006). La vitamine E
réduit le taux de cholestérol et les risques de maladies cardiaques, et favorise le bon
développement du foetus. En outre, elle protége les membranes cellulaires des dommages
causes par les radicaux libres et sert de "capteur” et d’ antioxydant (Cahoon, 2003). Cette
vitamine est importante pour la fonction pulmonaire, la circulation du sang, la protection
de I'organisme contre les radicaux libres (oxydation) et la fonction des membranes. Un
supplément en vitamine E est particulierement important chez les personnes qui
consomment beaucoup de graisses polyinsaturées. Cette vitamine est disponible sous
plusieurs formes. La vitamine E est un antioxydant majeur des structures lipidiques; sa
réactivité réside dans sa capacité a capter les radicaux peroxyles formés lors du phénoméne
de peroxydation lipidique, donc a interrompre la chaine de propagation de ce processus.
L'oxydation de I'a-tocophérol conduit a un radical tocophéryl relativement stable du fait du
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noyau chromanol. La vitamine E peut étre secondairement régénérée en présence de

vitamine C ou d'autres réducteurs.
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Figure 1: Structure chimique de 4 tocophérols (Lindsay et Astley, 2002)

- Les polyphénols

L es polyphénols suscitent depuis une dizaine d'années un intérét croissant de la part
des nutritionnistes, des industriels de I'agro-alimentaire et des consommateurs. Une des
raisons principales est la reconnaissance de leurs propriétés antioxydantes et, par ricochet
leur implication probable dans la prévention des diverses pathologies associées au stress
oxydant. Un trés grand nombre de données expérimentales plaident aujourd'hui en faveur
de leur implication dans la prévention des maladies dégénératives telles que les cancers, les
maladies cardio-vasculaires, |'ostéoporose ou les maladies inflammatoires (Wel et al.,
2007; Nijveldt et al., 2001; Duthl et Crozier 2000; Nakatani, 2000).

*Les composeés phénoliques de synthese

lIs sont aussi appelés neutralisateurs synthétiques (Le Butylhydroxyanisol : BHA,
le Butylhydroxytoluene: BHT, Gallate et |’ ethoxyquine). Ils sont utilisés tres largement

par I’industrie alimentaire, avec de plus en plus de controverses (ethoxyquine notamment).
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Figure 2: Structure de quelques composes phénoliques synthétiques

*Quelques composes phénoliques naturels

Les composés phénoliques sont regroupés au moins en 10 classes sur la base de
leur structure chimique. Les flavonoides constituent le groupe le plus important et
contiennent plus de 5000 composés. lls peuvent étre subdivisés en six groupes. les
flavonols (constitués de la catéchine et les proanthocyanines), les flavones, les isoflavones,
les flavonones et les anthocyanines (Francesco et Tory, 2007). Les composés phénoliques
que l'on trouve dans les plantes sont, entre-autres, les anthocyanines, les
proanthocyanidines, les flavonoides, les tanins (Naczk et Shahidi, 2004).

e | esproanthocyanidines

Ce sont des oligoméres que I'on retrouve essentiellement chez les végétaux.
L'hétérocycle des flavan-3-ols est tres réactif et les catéchines vont facilement se lier et
conduire a des dimeres (condensation de deux unités), a des oligomeres (condensation de
guelques unités) et méme a des polymeéres (grand nombre d'unités). Les oligomeéres ou

OPC (Oligomeéres ProCyanidoliques) sont les procyanidines ou proanthocyanidines (deux
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a dix unités) tres courantes chez les plantes a tannins. Les études menées par plusieurs
auteurs ont montré que ces oligomeres jouent un role antioxydant et, de ce fait, ont un effet
bénéfigue pour la santé humaine (Yihua et al., 2006; Amitabye et al., 2005; Amitabye et
al., 2002).

O

CH

aH

Figure 3: Lacatéchine

e L estannins

Ce sont des polymeres que I’ on retrouve dans les végétaux en particulier. Gréce a
leur structure, ils ont la capacité de jouer un role antioxydant intéressant (Perumal et
Sellamuthu, 2007; José, Léonardo et Luis, 2007; Perumal et Klaus, 2007). On en trouve
beaucoup plus dans les vins rouges (1 a 5g/L) que dans les vins blancs (quelques dizaines
de mg/L). Parfois associés aux anthocyanes, ils donnent leur couleur au vin rouge et

permettent son bon vieillissement.

e L esflavonoides

Les flavonoides sont des métabolites végétaux avec des propriétés antioxydantes
efficaces. Ces dix derniéres années, des recherches intensives ont été menees sur les effets
sanitaires des flavonoides (Mohamed et al., 2005; John et al., 2007; Wei et al., 2007;
Subramani et Casimir, 2002; Yanping et al., 2004; Jun et al., 2005). |l a été démontré que
les flavonoides joueraient un réle protecteur contre les dommages causés par le cholestérol
dans les vaisseaux sanguins, mais des recherches supplémentaires sont encore nécessaires.
Les flavonoides sont présents dans la plupart des légumes, des fruits, des baies et des
boissons (thé, vin et jus de fruits). La recherche des plantes riches en flavonoides est
d actualité (Quillien, 2002).
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Figure 4:Les flavonoides

e L esanthocyanines

Les anthocyanes sont des hétérosides oxygénés, un ou plusieurs oses (glucose,
gaactose, rhamnose, arabinose) liés par leur fonction réductrice a une molécule non
glucidique dite aglycone dont la partie aglycone est appel ée anthocyanidine. On peut aussi,
en ne les rattachant qua leur partie aglycone, les qualifier de flavonoides. Les
anthocyanidines sont les matiéres colorantes des feuilles, des fleurs, des fruits et des
racines de beaucoup de plantes terrestres (Naczk et Shahidi, 2004). Ce sont des pigments
présents notamment dans les feuilles de vigne, la pellicule des raisins noirs, la pulpe des
cépages teinturiers mais aussi dans les prunes, les odllets. Les anthocyanidines (encore
appel és anthocyanidols) ont pour structure de base I'ion flavylium (Gomez, 2007) et leur
effet antioxydant a été prouve (Silvia et Luisa, 2006).

0

H

=
HD\E% o | S
r-:-:-::l aH

GH o

Figure 5:Dérivés glycosylées d'anthocyanidines
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- Palmitate d'ascor byle

C'est I'antioxydant de choix en cosmétique (Bourgeois, 1981). En effet, I'acide
ascorbique, dont |'activité antioxydante sexerce a la fois comme capteur d'oxygene et
comme antioxydant de rupture de chaine, n'est utilisable qu'en solution aqueuse.
L'estérification de la fonction alcool primaire en C6 par |'acide palmitique confere au
pamitate d'ascorbyle une certaine solubilité dans les graisses qui, quoique faible (500
ppm) lui donne son efficacité. Celle-ci sexerce surtout en présence des tocophérols par un
mécanisme de régénération de ces derniers. La chaine palmitique en soi n'a pas deffet
antioxydant et le palmitate d'ascorbyle ou l'acide 5,6-diacétyl ascorbique (E 303) ont
pratiquement la méme activité antioxydante que l|'acide ascorbique sur une base
moléculaire. Le palmitate d'ascorbyle sutilise en général ala dose de 0,01 a 0,05 % (100 a
500 ppm).

|-2-2- Les antioxydantsde type |

Ce type d antioxydant prévient la formation des radicaux libres et peut intervenir
par différents mécanismes. Certains chélatent les ions métalliques réduisant I’ effet pro-
oxydant des ions, c'est le cas des acides phosphorique et citrique. Cette activité
antioxydante est attribuée a la propriété que possedent ces biopolymeéres a former des

complexes avec les métaux de transition (Kamil et al., 2002).

*L’acide ascor bique

Lavitamine C est aussi connue sous le nom d’ acide ascorbique ou d ascorbate. De
tous les antioxydants hydrosolubles (soluble dans I'eau), la vitamine C est la plus
importante, ayant un réle primordial a jouer dans la lutte contre le stress (Kadkhodace et
al., 2007; Elizabeth et al., 2007; Xavier et al., 2007; Inga et al., 2007; Myers, 1997). La
vitamine C est nécessaire au systéme immunitaire et aide a conserver les réserves d'autres
antioxydants comme la vitamine E et le glutathion. Certaines cellules du systeme
immunitaire ont besoin de 150 fois plus d'acide ascorbique que dautres parties de
I'organisme (Myers, 1997). On en trouve dans les fruits frais, les |égumes et les [égumes
verts afeuilles. L'industrie agroalimentaire utilise |'acide L-ascorbique comme antioxydant
sous la référence E300. C'est un réducteur qui réagit avec le dioxygene de I'air. 1| empéche
ains le dioxygene doxyder dautres molécules organiques, ce qui provoquerait un

rancissement (mauvais golt) ou un changement de couleur (brunissement peu appétissant).
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La vitamine C peut étre considérée comme un dérivé cyclique des hexoses. Sa
caractéristique essentielle est d'exister sous trois degrés d'oxydoréduction différents : la
forme réduite ou acide ascorbique, la forme semi-réduite ou mono-oxydée, appelée acide
mono-déhydro-ascorbique, et laforme oxydée ou acide déhydro-ascorbique. L 'acide mono-
déhydro-ascorbique est un radical anion relativement inerte, ne réagissant pas avec
I'oxygéne car il est stabilisé par résonance (effet mésomere) avec formation d'une liaison
hydrogéne intramoléculaire. L'agent oxydant habituel est I'oxygéne, dont I'activité est
catalysée par des traces de métaux comme le cuivre et le fer. La vitamine C (acide
ascorbique) est un nutriment essentiel ; les étres humains sont incapables de la synthétiser ;
doit étre obtenue a partir de I’ alimentation. Les principales sources de vitamine C sont les
fruits (en particulier les baies) et les légumes feuilles. On peut exceptionnellement trouver
de fortes concentrations de vitamine C dans le cassis, les agrumes, les kiwis, les poivrons,
les brocoalis, le chou et le persil. La vitamine C est souvent utilisée comme additif dans la
transformation des aliments (Kristiina et Marika, 2003).

Lavitamine C interagit avec les radicaux libres : Elle peut agir comme antioxydant
et parfois comme pro-oxydant. Elle a une activité antioxydante a des concentrations
supérieures a 0,5 % tandis qu’ elle possede un effet pro-oxydant a faible concentration :
0,02-0,03 % (Decker et Xu, 1998). L 'acide ascorbique est un donneur d'atome d'hydrogene
qui réagit avec les radicaux libres OH, O, et les transforme en molécules non toxiques. En
présence de cuivre et de fer, il favorise la formation du radical superoxyde et a un effet

pro-oxydant.

Acide ascorbique + Cu (Il) —— Cu (1) + H" + acide mono-déhydro-ascorbique

Le cuivre | réagit ensuite avec |'eau oxygénée pour donner un radical OH°

Cu (1) + H,0, »Cu (I1) + OH + OH°

L'association de vitamine C et de cuivre a un effet anticancéreux dans les
meélanomes qui accumulent les ions du cuivre. Elle régénere la vitamine E qui est le
principa antioxydant membranaire et interagit avec le fer. La vitamine C favorise
I'absorption digestive du fer non héminique en transformant le fer ferrique en fer ferreux et
peut-étre en chélatant le fer ferrique.
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|-2-3- Les antioxydantsdetypelll

IIs regroupent les facteurs de I’ environnement qui ont une action antioxydante en
agissant sur le potentiel redox du milieu, la température, la pression en oxygene, la
lumiére. L’emballage des produits permet ainsi de minimiser |’exposition a I'air et a la
lumiere. La mise sous vide permet de limiter les réactions d’ oxydation et donc de
prolonger la durée de vie des produits. L’emballage peut également étre réalisé sous
atmosphére modifiée (azote ou CO,), méthode efficace mais peu utilisée (Eymard, 2003).

|-2-4- L es agents synergiques

Ce sont des molécules qui améliorent I’ action de certains antioxydants, ce qui se
traduit souvent par un accroissement de la période de protection. Parmi eux se trouvent :
les acides lactiques, tartriques et ortho phosphoriques et leurs sels de sodium, potassium ou
calcium. L’ efficacité des antioxydants peut étre augmentée par |’ utilisation d’ un mélange
d antioxydants de type | et 1. L’association de ces deux types d antioxydants permet
dinhiber les phases d'initiation et de propagation de |’oxydation des lipides (Frankel,
1998).

- Lalécithine
La lécithine, notamment celle qui est riche en phosphatidylcholine, maintient la fonction
des membranes. L'huile de soja et les jaunes d'cauf cuits sont deux bonnes sources de
lécithine; toutefois, les jaunes d'caufs crus sont a éviter car ils peuvent héberger des

organismes dangereux.

|-2-5- Autrestypesd’antioxydants

Certains composes protéiques possedent une activité antioxydante. C'est le cas par
exemple de lacarnosine (Kansci et al., 1997), des concentrés protéiques obtenus a partir du
lait qui sont susceptibles de complexer lefer.

- Lesdésactivateur s d’ oxygene
Ces mol écules réduisent la puissance oxydante des molécules d’ oxygene.

*L es caroténoides

Les caroténoides font partie des micronutriments qui participent a la défense de
I’organisme contre les especes oxygéneées réactives et, par conséquent, contribuent a
prévenir diverses pathologies. Ce sont essentiellement des piégeurs de |’ oxygene singulet;
mais ils peuvent également neutraliser les radicaux libres. Le piégeur d’ oxygene singulet

14



le plus efficace est le lycopéne (plus du double de I activité du B-caroténe) suivi par le y-
carotene, |’ astaxanthine, la canthaxanthine, I’ a-caroténe, le B-carotene, la zéaxanthine, la
lutéine et la B-cryptoxanthine (cing fois moins active que le lycopene) (Edmond, 2003).
Une seule molécule de B-carotene peut neutraliser plusieurs centaines de molécules
d oxygene instable. Les effets protecteurs de la consommation de caroténoides contre le
stress oxydant se traduisent également par une diminution des teneurs en peroxydes
lipidiques dans le plasma et en 8- hydroxydeoxyguanosine lymphocytaires qui sont
respectivement des produits d'oxydation des lipides et des acides nucléiques (Edmond,
2003). Les mécanismes par lesquels les caroténoides protegent les systémes biologiques
des dommages dus al’ oxygene singulet consistent en un ensemble de réactions physiques
et chimiques entre les caroténoides et la molécule d oxygéne "excitée": |’énergie
d excitation de I’ oxygene singulet est transférée vers le pigment, elle est ensuite dissipée
au niveau des doubles liaisons conjuguées (Edmond, 2003). L’inhibition des processus
oxydatifs serait particulierement active aux faibles pressions d oxygene (2%) et
compléterait ainsi |’ activité antioxydante de la vitamine E aux fortes pressions d' oxygene
(20%). Les légumes oranges ou jaunes comme la carotte ainsi que les légumes verts a
feuilles sont les meilleures sources de cet antioxydant essentiel. Sil est pris sous forme de
supplément, les informations actuelles indiquent qu'un mélange de caroténoides de source
naturelle est préférable au béta caroténe synthétique (Myers, 1997). Les caroténoides sont

des composeés pigmentés présents dans les fruits et les [égumes.

Figure 6 : Structure du béta carotene

* Lelycopene

Le lycopéne, membre de la famille des caroténoides, est le plus petit de la famille,
mais certainement pas le moindre, puisqu'il est I'un des plus puissants antioxydants
naturels connus a ce jour (Bernier et Daniel, 2001). Retrouvé principalement dans la
tomate, le lycopéne est agréable a consommer. Ce pigment rouge est prometteur pour la
santé des plantes mais est malheureusement peu présent dans les aliments (Clinton, 1998;
Shi et Le Maguer, 2000).
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Figure 7: Structure du lycopéene

* Super oxide-dismutase (SOD)

Le superoxyde dismutase (SOD) est un enzyme qui diminue la durée de vie de
I”anion superoxyde O,. Il en existe trois types: une SOD contenant du cuivre et du zinc
(CuznSOD), localisée dans le cytosol des cellules eucaryotes et dans les globules rouges,
une SOD contenant du manganese (Mn), située dans les mitochondries, et un facteur de
haut poids moléculaire a activité SOD (EC-SOD) situé dans le plasma et les poumons
humains (Pincemail, 1998).

L e superoxyde dismutase a un effet protecteur contre les réactions radicalaires dans
la mesure ou la catalase et la glutathion peroxydase sont suffisantes pour détruire le H,O,
formé. Dans le cas contraire, |'excés de H,0,, surtout en présence de métaux, conduit ala
formation des radicaux OH, extrémement toxiques, selon laréaction :

HOOH + Fe** —  »OH+OH +Fe*

La consommation de glutathion réduit provoquée par le fonctionnement de la
glutathion péroxydase lorsquil n'est pas compensé par la glutathion réductase crée un
déficit cellulaire en glutathion et en groupe R-SH. Ce déficit en groupe R-SH est al'origine
d'une augmentation du calcium intracellulaire par inhibition de sa sortie hors de la cellule

et de son repompage par le réticulum sarcoplasmique (Figure 8).
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Figure 8:Réactions impliguées dans les transformations de |'anion superoxyde

* Coenzyme Q1o

Découvert en Angleterre par Morton, le coenzyme Q, aussi appelé ubiquinone en
raison de son ubiquité dans les cellules, est une molécule antioxydante qui se singularise
par un comportement particulier (Pincemail et Defraigne, 2003). Il sagit d'un dérivé
benzoquinonigque avec une longue chaine latérale isoprénique. Dans la majorité des tissus
des mammiferes, cette chaine possede dix unités isoprénoides (d'ou le nom de CoQso)
mais, dans d’ autres organismes, elle n’ est formée que de six (CoQg) ou huit (CoQs) unités.
Cette chaine latérale confere a la molécule un caractére lipophile important qui lui permet
de sinsérer dans toutes les membranes cellulaires, subcellulaires et les lipoprotéines
seriques (Pincemail et Defraigne, 2003).

Le coenzyme Qo (ubiquinone) et le germanium, un métal antioxydant, soutiennent
le systéme immunitaire. Une alimentation équilibrée fournit habituellement ces deux
substances, mais on peut aussi les prendre en suppléments. Le CoQqo est une molécule
importante dans la production d énergie par la mitochondrie et possede en plus des
propriétés antioxydantes particuliérement complexes (Pincemail et Defraigne, 2003). Le
CoQqo agit en synergie trés étroite avec la vitamine E dans la protection des membranes
cellulaires contre le stress oxydant. Ces deux propriétés étroitement liées font que le

coenzyme Qo est considéré comme un agent thérapeutique intéressant dans diverses
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pathologies caractérisées par des altérations mitochondriales et/ou par la présence d’'un

stress oxydant (Pincemail et Defraigne, 2003).

1
R=[CH, —CH j—cug,u-u

Cod forme axydes radical semlquinone Cod forme redulte
) = ublguinone) (GH™) (GH, = ublguineli

Figure 9 : Structure chimique des formes reduites (Ubiquinol-10), radicalaire (radical

Ubisemiquinone) et oxydée (ubiquinone) du CoQ

* Leglutathion

Le glutathion est un antioxydant important compose de trois acides amineés, dont la
cystéine (Myers, 1997). Il joue un role essentiel dans la lutte contre les infections et le
stress oxydatif (réaction de SOD). Il contribue également, mais indirectement, a la
régénération de la vitamine C. Le glutathion peroxydase (GPx) qui détruit le peroxyde
d hydrogene, mais aussi tous les peroxydes lipidiques ROOH (ou R représente un acide
gras polyinsaturé), est un sélénoenzyme (Se-GPx) utilisant le glutathion réduit (GSH)
comme cofacteur et localise dans le cytosol et les mitochondries des cellules (Pincemail,
1998).

* Lacatalase

La catalase intervient dans la décomposition du péroxyde d'hydrogene H,O, en
H>O et O,. On trouve la catalase dans les peroxysomes, al’intérieur desquels les réactions
d'oxydations produisent H,O,, un puissant oxydant, toxique pour la cellule : la catalase
détruit H,O, au fur et a mesure de sa formation. Cette enzyme existe chez tous les
organismes aérobies ou €lle participe, comme la peroxydase, ala défense contre les dérivés
toxiques de I’ oxygene. Elle agit pour des concentrations plus élevées en peroxyde que la

peroxydase. C'est une enzyme extrémement active. Une seule molécule de cette enzyme
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est capable de décomposer plusieurs millions de molécules de peroxyde par minute. Les
produits de la réaction sont de I'eau et de I'oxygéne qui se dégage sous forme gazeuse. La
catalase, contrairement aux autres peroxydases, ne produit pas de radicaux libres. Elle
réagit suivant I’ équation :

2H,0,==>2H,0+0,

La catalase est présente dans les peroxysomes des tissus a métabolisme élevé : foie,
coaur, rein, rate, poumons, ainsi que dans les cellules endothéliales de I artere pulmonaire.
On la retrouve également dans les plaguettes et le stroma des érythrocytes (Pincemail,
1998).

*Sélénium

Le sdénium est un oligo-élément, largement distribué a des concentrations
relativement faibles dans la chaine alimentaire humaine. Il est un nutriment essentiel en ce
sens qu'il joue un role majeur dans le systéme de défense antioxydant. La viande, les
produits laitiers, les caufs, les noix du Brésil et les produits a base de blé constituent de
bonnes sources de ce nutriment. La dose recommandée de 55 pg/jour est facilement
atteinte avec un régime alimentaire sain et équilibré, contenant une bonne variété de
légumes, de produits céréaliers, de viande maigre, de poisson, de produits laitiers et de
fruits (Kristiina et Marika, 2003). Plusieurs éudes importantes ont montré que des
concentrations sériques en sélénium inférieures a 45 — 50 pg/L sont associées avec
I” apparition de pathologies coronariennes (Pucheu et al., 1995; Cenac et al., 1996). Le
sélénium exerce son action a l'intérieur des cellules conjointement avec le glutathion. Les
carences en sélénium sont trés fréquentes, surtout dans le cas d'une basse numération de
CD,", sans doute en raison d'une assimilation plus rapide que lanormale.

La carence en sélénium a été liée a un risque 20 fois plus grand de déces. Pour
prévenir ou corriger une carence, la prise de 100 a 200 microgrammes (Lg) par jour
représente une dose raisonnable et sans danger.

* Lezinc

Le zinc est un puissant antioxydant qui joue un role de premier plan dans
I'immunité et la croissance. Les carences sont fréquentes et elles ont été liées a une
progression plus rapide de la maladie et & un risque accru de déces. Des éudes ont
toutefois montré qu'un apport élevé en zinc peut réduire les fonctions immunitaires et

19



accélérer la progression de la maladie. La quantité de zinc quon retrouve dans les
préparations multi vitaminiques est considérée comme raisonnable et sans danger. Le zinc
est important pour les mécanismes de défense de I'organisme contre les maladies
inflammatoires. Cet oligo-élément est un des co-facteurs essentiels de la SOD. La prise de
zinc conduit a long terme a [I'induction de protéines antioxydantes comme les
meétallothioneines. Le zinc protege également les groupements thiols des protéines. |l peut
inhiber partiellement les réactions de formation d’ espéces oxygénées induites par le fer ou
le cuivre. A ce titre, I’analyse du rapport sanguin cuivre/zinc peut donner des indications
intéressantes sur |'état de stress oxydant d'un individu. Un déficit en zinc résulte
généralement d’une sensibilité plus accrue au stress oxydant. Une étude récente a montré
gue les personnes agées atteintes de maladies dégénératives ont un rapport cuivre/zinc plus
élevé que des personnes agées en bonne santé (Mezzetti et al., 1998). Un régime équilibré
est le meilleur moyen de garantir un apport de zinc adéquat. Les principales sources
alimentaires du zinc sont les céréales, les produits laitiers et les produits carnés (Kristiina
et Marika, 2003).
* Lecuivre
Le cuivre est un oligo-élément qui participe au maintien des systémes de défense

anti-oxydante de I’organisme. Cet oligo-élément est un des co-facteurs essentiels de la
SOD. (Dél Corso et al., 2000). Les céréales, les égumes et les produits laitiers constituent
les principales sources de ce nutriment, et un régime alimentaire normal, équilibré satisfait
alsément ala dose nécessaire de 1 a2 mg /jour (Kristiina et Marika, 2003).

* Magnésium

Ce minéral joue un réle physiologique important; ceci se confirme par les désordres
physiologiques que sa déficience entraine. 1l est d’une importance particuliére dans le
fonctionnement normal des cellules, dans la transmission de I’influx nerveux et dans la
stimulation de la formation des anticorps. Le magnésium est nécessaire dans beaucoup de
systemes comme enzyme, spécialement dans la production d’ énergie et la régulation du
rythme cardiague. Il intervient également comme co-facteur dans le maintien des systemes
de défense antioxydante de I’ organisme.

* Manganese

Il est cofacteur de plusieurs enzymes du métabolisme lipidique et glucidique, et joue

également un réle dans la détoxification des cellules des radicaux libres.
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* L'acide alpha-lipoique

C’ est un puissant antioxydant qui contribue a la régénération du glutathion et d'autres
antioxydants et qui ralentit la réplication virale en éprouvettes par blocage de la voie
NFkB. Un corps sain en produit habituellement les quantités dont il abesoin.

*La N-acétylcystéine (NAC)

Elément constitutif du glutathion, la cystéine a fait I'objet de nombreuses études
visant a déterminer s la prise de fortes doses peut avoir pour effet d'élever le taux de
glutathion. Les résultats se sont révélés prometteurs a des doses trés élevées (2000 a 8000
mg), mais celles-ci ne sont pas pratiques et peuvent causer des dangers a long terme. La
cystéine est un acide aminé qui sobserve généralement a un taux faible chez les personnes
vivant avec le VIH. Dans des études en éprouvettes, la NAC a permis de réduire la
réplication virale et de bloguer la voie NFkB (Fei et al., 2001). On n'a pas encore établi la
dose thérapeutique de NAC qui offrirait le maximum de bienfaits.

I-3- Importance des antioxydants

Depuis plusieurs années, les antioxydants sont ultra-médiatises. 11s semblent étre la
panacee en matiere de santé: on leur préte toutes les vertus, de la protection contre les
mal adies cardiovasculaires a la prévention de certains cancers. Des lors, les recherches sur
les antioxydants se sont multipliées. De nombreuses éudes ont démontré un effet
protecteur face a certaines pathologies.

Dans les circonstances ou les défenses naturelles se trouvent débordees par
I"attague accrue des radicaux libres, I’organisme a besoin des antioxydants exogéenes
venant des aliments ou des agents thérapeutiques reconnus pour leur effet bénéfique sur la
santé. Plusieurs travaux in vivo ont mis en évidence le pouvoir antioxydant des composés
naturels et synthétiques ou leur effet sur le statut antioxydant des espéces biologiques
(Niki et Noguchi, 2000).

Dans cette perspective, plusieurs études ont été menées pour isoler et caractériser
les constituants des plantes naturelles (Morello et al., 2002). Ceux-ci, dans la vie normale
d une plante, la protegent contre le stress oxydatif et des attaques externes telles que les
herbivores, les rayons ultra violets et les agents destructeurs. C'est dans cette optique de
défense pour la plante que ces constituants sont produits, et deviennent par conséquent
bénéfiques pour ceux qui les consomment (Reidl et al., 2002). Parmi ces constituants, les
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composés phénoliques sont essentiels pour la croissance de la plante et servent auss
d  agents protecteurs (Shahidi et Naczk, 1995).

Il a éé démontré qu’ une alimentation riche en composés phénoliques est corrélée a
une espérance de vie plus longue (Hertog et Hollman, 1996). Ces composes possedent
plusieurs propriétés salutaires pour la santé a I'instar des activités anticancereuses,
antivirales et anti-inflammatoires (Benaveto-Garcisa et al., 1997). Bien plus, divers travaux
ont révélé gque les composes polyphénoliques sont en majorité les flavonols (Salah et al.,
1995), les flavonoides (Comis, 2000 ; McBride, 1999; McBride, 1996), les zeaxanthines
(Stelljes, 2001), les anthraguinones, les xanthones, les proanthocyanines et les acides
phénoliques.

Les résultats récents ont montré que le mélange des complexes phytochimiques
dans |’aimentation procure les effets protecteurs comparés aux composés individuels a
travers des actions additives et/ou synergiques (Eberhardt et al., 2000). L’importance des
constituants antioxydants est de préserver la santé par la prévention des maladies
cardiovasculaires et le cancer, la conservation des aliments manufacturés, et de ce fait, la
protection des consommateurs (Robards et al., 1999; Velioglu et al., 1998). Hormis leur
bonne connaissance et |’ utilisation traditionnelle des antioxydants naturels du thé, du vin
rouge, des fruits, des légumes et des épices (Fogliano et al., 1999; Velioglu et al., 1998;
Cao et al., 1996; Madisen et Bertelsen, 1995) plusieurs autres especes de plantes ont été
recensées pour leurs effets antioxydants (Kim et al., 1994; Economou €t al., 1991). Par
ailleurs beaucoup d antioxydants naturels (rosemary et sage) sont déa exploités
commercialement comme additifs alimentaires ou comme suppléments nutritionnels
(Schuler, 1990). Les antioxydants sont incorporés dans les graisses et les huiles ou dans les
aliments contenant les graisses et les huiles pour retarder I’ oxydation des lipides. Yen et
Duh (1994) ont mentionné que la détérioration oxydative survient spontanément quand le
matériau contenant les lipides (ou les aliments possedant les lipides) sont exposes a
I’oxygene de I’ air. Ceci interfére sérieusement avec |’ efficacité du processus, et peut méme
entrainer la dégradation de la qualité organoleptique par rancidité du produit, diminuant
par conséguent son acceptabilité par les consommateurs. L’ oxydation peut aussi entrainer
la dégradation des vitamines, |la perte des nutriments, voire la perte de la couleur de
I”aliment (Sherwin, 1990).
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II- GENERALITES SUR LESRADICAUX LIBRES

[-1- Définition

Les radicaux libres sont des atomes ou un groupe d atomes, avec un nombre impair
d électrons sur la loge extérieure. 1ls peuvent se former quand |’ oxygene interagit avec
certaines molécules (Kristiina et Marika, 2003). Les radicaux libres sont tres instables et
réagissent rapidement avec d’ autres composants, essayant de capturer |’ électron nécessaire
pour acquérir la stabilité. Une «réaction en chaine» débute lorsgu’ un radical libre attaque
la molécule stable la plus proche en lui «volant» son éectron, et «la molécule attagquée»
devient alors elle-méme un radical libre. Leur principal danger vient des dommages qu’ils
peuvent provoquer lorsqu’ils réagissent avec des composants cellulaires importants tels
que I’ADN ou lamembrane cellulaire. Suite a une exposition aux radicaux libres, il peut se
produire une prolifération (multiplication anormale) de cellules, entrainant un cancer, un
dysfonctionnement cellulaire ou la mort des cellules (Quillien, 2002). A une certaine
quantité, les radicaux libres protégent notre corps de certaines bactéries, mais leur
production en exces provoque des dommages pour |'organisme. Les radicaux libres
peuvent avoir une origine externe et une origine interne (Halliwell, 1999). Il est établi qu'il
existe une association étroite entre |'altération des systemes de défense antioxydants et le
développement de plus de 200 pathophysiologies différentes allant de |'athérosclérose au
cancer en passant par le SIDA, les maadies inflammatoires, le diabéte et le vieillissement
(De Goursac, 2006).

I1-2- Sourcesdesradicaux libres

La premiere source de radicaux libres est tout a fait normale et naturelle. Elle est
produite par une activité interne que déploient nos cellules pour nous apporter de |’ énergie.
Chaque fois que nos cellules utilisent de I’oxygeéne, des radicaux libres se forment. La
seconde source de radicaux libres est externe. |ls apparaissent lors des expositions au
soleil, ala pollution et aux radiations, lors des ingestions d aliments traités, et des fumées

de cigarettes.

I1-2-1- Lesradicaux libresd’origineinterne

En dehors de toutes pathologies, une premiére origine des phénomenes radicalaires
est la formation initiale de I’anion superoxyde Oy, le plus courant des radicaux oxygénés
libres (ROL). Cet anion superoxyde peut alors dismuter soit spontanément, soit de facon
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enzymatique, pour donner de I'eau oxygéenée (H»O,) qui peut a son tour se transformer en
radical hydroxyle °OH, le plus réactif des ROL. Les radicaux oxygénés libres sont aussi
appelés « dérivés réactifs de I'’oxygene » (DRO) ou, pour les Anglo-saxons, « reactive
oxygen species» (ROS), «reactive oxygen intermediates» (ROI) ou encore «reactive
oxygen metabolites » (ROM). Les sources internes sont intensifiées par la présence des
aliments qui integrent des substances nocives comme certains pesticides ou détergents. Le
mode de cuisson est aussi important car il crée des acides aminés pyrolisés et des acides
gras oxydés. L'eau quant a elle contient des nitrates, des sels d'auminium, des
hydrocarbures et des métaux lourds. En plus, les allergies, lesinflammations, les infections
peuvent genérer des radicaux libres mais aussi ceux liés aux divers meécanismes
physiologiques. C'est le cas des phénomenes de catabolisme musculaire (I’effort
physique), de détoxication ou de la respiration mitochondriale (production d’ énergie); cette
derniére étant la résultante de la combustion des sucres et des graisses aimentaires,

absorbées pour fournir de |’ énergie et qui produit en moyenne 5 % des radicaux libres.

[1-2-2- Lesradicaux libresd’origine externe

Notre environnement et notre mode de vie sont également a l'origine d'une
augmentation du stress oxydant dans notre organisme. Les expositions prolongées au soleil
et aux radiations, contacts avec des agents cancérigenes et tabagisme, prise de
médicaments (dont la pilule contraceptive), pratique intense ou ma gérée d'un sport,
consommation excessive dacool, stress intellectuel ou thermique, pollution, agents
infectieux. Tous ces ééments renforcent la production d'ééments pro-oxydants et
favorisent le débordement des défenses, puis la survenue d'un stress oxydant (De Goursac,
2006).

I1-3- Principaux typesderadicaux libres

L es especes réactives de I'oxygene sont des radicaux libres ou des entités chimiques
ayant au moins un atome d’ oxygene et possédant un ou plusieurs électron (s) libre (s) les
rendant instables (Halliwell, 1999). Les espéces réactives de l'oxygene les plus
couramment rencontrées sont: le radical hydroxyl (OH"), le radical superoxyde (O), le
péroxyde d’ hydrogéne (H.O.) et I oxyde nitrique (NO).
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11-3-1- Leradical hydroxyl (OH")

C'est le plus réactif des RLO. Il attaque presque toutes les molécules dans le corps.
A cause de sa réactivité, il ne diffuse pas loin de son point de synthése. Ce radical est a
I”origine du début de la peroxydation des lipides des membranes cellulaires (Halliwell et
Guitteridge, 1985; Halliwell, 1991). Les produits de cette peroxydation sont mutagéniques
et cancérigenes (Miyake et al., 1999). Le radica hydroxyl est formé in vivo par des
irradiations a grande énergie qui catalysent le processus de retrait de I’ eau hémolytique ou
dans un métal (Fenton et réaction Haber-Weiss) (Halliwell, 1991 ; Halliwell et Gutteridge,
1987). Ce radical réagit réciproquement avec les bases puriques et pyrimidiques de I'acide
désoxyribonucléique (ADN) et provoque la destruction de ce dernier. Cette espece de
I’ oxygéne réactive peut complexer les atomes d'hydrogéne des molécules biologiques,
comme les thiols pour former des radicaux soufrés capables de se lier a I'oxygene pour
produire des radicaux de I'oxysulphure qui causent la dégradation de ces molécules
biologiques (Halliwell, 1991).

[1-3-2- Leradical superoxyde (O)

Les radicaux superoxydes sont formés lorsque |'oxygene est réduit en acceptant un
seul éectron sur sa couche externe. Dans |’ organisme, les superoxydes sont produits par
les flovoenzymes tels que la xanthine oxydase activée pendant la reperfusion de I'ischémie
(GUlgin et al., 2004). Les substances exogenes telles certaines peptides de |'opioide ont été
rapportées pour simuler la production de ce radica par les leucocytes du
polymorphonucléaire humain et macrophage (Blaszczyk et al., 1994). Le radica
superoxyde est relativement bénin. |l ne réagit pas avec la plupart des molécules
biologiques qu'il désactive pourtant aisément. Les protéines sulfuro-ferriques peuvent
engendrer les produits secondaires tels que les radicaux de I'hydroxyl et peroxynitrites qui
sont des actionnaires majeurs a la fabrication de O, (Halliwell et Gutteridge, 1989). Le
radical superoxyde est aussi produit lorsque la destruction oxydative des neutrophiles et
des phagocytes survient pendant qu’ils utilisent le NADPH oxydase. La xanthine oxydase
produit également ce radical libre pendant la décomposition de I'hypoxanthine qui est
fabriqué lorsque I’ ischémie dégrade I’ adénosine diphosphate (ADP). Le radical superoxyde

n'est pas liposoluble, donc ne peut pas diffuser loin de son point de synthese.
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|1-3-3- Le peroxyde d’ hydrogene (H,0,)

Le peroxyde d'hydrogéne, qui n'est pourtant pas un radica libre, est considéré
comme un RLO a cause de sa capacité a produire le radical hydroxyl qui est extrémement
réactif (Aruoma et al., 1991). Il est généré a partir de superoxyde dismutase, enzyme qui
élimine le radical superoxyde (Leeuwenburg et Heinecke, 2001). Ce radical est également
fabriqué quand la vitamine C réagit avec le radical superoxyde. Il est produit en grande
quantité lorsque la béta oxydation des longues chaines des acides gras a lieu. A cause de
son état ionique nul et sa charge trop faible, ce radical diffuse facilement dans de I’ eau et
des lipides et réagit rapidement avec le radical superoxyde pour produire le radical
hydroxy! (Yu, 1994).

I1-3-4- L’ oxyde nitrique (NO)

L'oxyde nitrique est une molécule lipophilique non chargée possédant un seul
électron impair (NO') lui permettant de réagir avec les autres molécules. A cetitre, I'oxyde
nitrique pourrait fonctionner comme un donateur d'éectron (oxydant) ou accepteur
d'électron (antioxydant). Il réagit avec des complexes métalliques, I’ oxygene moléculaire
ou le radical superoxyde pour former |'espéce réactive de |'azote alors que la réaction
directe de NO™ avec les thiols est trop lente pour avoir un effet biologique (Radi et al.,
1991). Il y a trois types de mécanisme majeurs impliquant le NO avec le dioxygéne
métallique:

- réaction directe avec le coaur du métal;

- réaction redox avec les complexes du dioxygene métallique;

- réaction avec les hautes valences oxocompl exes.

Ceradical est instable en présence de I’ oxygene moléculaire. 1l réagit avec celui-ci
pour produire le nitrite et le nitrate qui sont des cancérigenes potentiels. Dans les solutions
aqueuses, il engendre le trioxyde du dinitrogéne qui subit I'hydrolyse du nitrite, alors que
dans I’environnement hydrophobe, I’ auto-oxydation de ce radical forme le dioxyde du
radical de |'azote (NO,) et trioxyde du dinitrogéne (N»Os). Quand NO' est produit par les
espéces oxygeénées azotées (EOA), il diffuse a travers la membrane cellulaire et dans les
cellules adjacentes, il forme des liaisons covalentes avec le cyclase du guanylate soluble
pour convertir le guanosine 5'-triphosphate en guanosine 3',5'-monophosphate cyclique
(cGMP). L'augmentation subséquente du cGMP change I'activité de plusieurs protéines de

la cible principale comme la kinase de la proténe cGMP — dépendant. Le cGMP
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regularise I’ action du phosphodiestérase (Zagotta et Siegelbaum, 1996). L'oxyde nitrique
(NO) est un radical libre qui se trouve dans plusieurs cellules vasculaires (Mertres et
Holvoet, 2001).

IIl- LE STRESSOXYDATIF

Le stress oxydif peut ére défini comme un déséquilibre de la balance entre les
antioxydants et les espéces oxygénées pro-oxydantes en faveur de ces derniers, avec
comme conseguences de nombreux impacts sur le fonctionnement cellulaires causant ainsi
des maladies chroniques (Amin et Razieh, 2007 ; Bushra et al., 2007). Ce déséquilibre est
fonction de plusieurs paramétres tels que I'age, I'aimentation et I'état sanitaire de
I"individu (Chun et al., 2003). In vivo, plusieurs systemes biochimiques peuvent étre a
I”origine d’une production accrue d’ espéces oxygenées actives (EOA). L’ atération de la
chaine de transport des électrons dans la mitochondrie est une premiére cause de
I’augmentation du stress oxydant. Ce phénomene se produit lors du processus de
vielllissement ou de toute situation caractérisée par un phénoméne d'ischémie-greffage
(lors de la transplantation d’organes par exemple). L’ activation des globules blancs est
également une source treés importante de production d’EOA. Sous |’action d’agents
étrangers, ces cellules passent d’un état quiescent a un état activé, ce qui se traduit par une
augmentation de 400% de la consommation en oxygene. Divers systémes enzymatiques
transforment la quasi-totalité de I’oxygéne en EOA qui peut alors s attaquer a des tissus
sains. ¢’ est le phénomene de I'inflammation. D’ autres systémes entrent en ligne de compte
dans la production massive d EOA comme I’ activation de la xanthine oxydase, I’ oxydation
de I’hémoglobine, la libération de fer libre, le métabolisme accru des prostaglandines ou
encore I’ activation des cellules endothéliaes. |l a é&é démontré que le stress oxydatif est
plus marqué dans les cas dinfection au VIH, en partie di au fait que le systeme
immunitaire est l'un des plus grands producteurs de radicaux libres. Outre
I'endommagement usuel des structures cellulaires, le stress oxydatif a pour effet
dintensifier la réplication virale par la voie NfkB, de déclencher la mort programmée (ou
apoptose) des cellules immunitaires (phénoméne d'auto-destruction) et de renforcer la
réponse inflammatoire laguelle, en retour, accroit la production de cytokines
potentiellement nocives. Cela se complique du fait que l'infection au VIH épuise les
réserves d'antioxydants que fabrique |'organisme (Owuor et Kong, 2002).

Afin de maintenir I’ équilibre entre antioxydant et pro-oxydant dans |’ organisme, il est

important de se procurer des antioxydants supplémentaires par |'alimentation (Yu et al.,
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2002). Par ailleurs les résultats de nombreuses études montrent que les sources
d  antioxydants naturels sont plusieurs et variées. extraits d’ herbes, poudre de miel, extraits
de fruits, de légumes, de thé, extraits d’ épices (Kyung et al., 2008; Elzbiéta et al., 2008;
Sharififar et al., 2007; Laguerre et al., 2007; Agbor et al., 2005; Pszczola, 2001).

IV- GENERALITE SUR LESEPICES

A I'exception du sel, substance minérale, les épices et les aromates sont des
substances d’origine végétale, ayant pour fonction essentielle d’ assaisonner les mets. La
popularité dont jouissent encore les épices de nos jours est liée aux propriétés et vertus qui
leur sont attribuées. L’ existence de la pluralité des mets dans |le monde est en partie due au
simple fait que I’homme dans sa perpétuelle recherche de nouvelles saveurs fait recours
aux épices traditionnelles. Celles-ci incorporées aux aiments relévent la saveur et
modifient certains caractéres sensoriels, améliorant leur appétence (Navellier et Jolivet,
1965).

IV-1- Définition

Le mot " épice " provient du mot latin " species ", signifiant espéce ou substance.
Les épices sont des parties séchées des plantes aromatiques : feuilles, boutons floraux,
baies, graines, écorces, fruits, racines. Utilisées seules ou mélangées, elles sont destinées a
relever, a parfumer, a colorer tout en communiquant une saveur particuliere (Bertrand
Simon, 2003). D’ aprés Navellier et Jolivet (1965) le terme «épice» s applique aux produits
naturels végétaux ou mélange de ceux-ci, sans matieres étrangeres qui sont utilisés soit en
entier, soit en poudre pour donner de la saveur et de I’ardme et pour assaisonner les
aliments. Cette définition s accorde avec celle du petit Larousse (2005) qui définit |’ épice
comme une substance aromatique d’ origine végétal e utilisée pour assaisonner les mets.

IV-2- Historique
D’ histoires tragiques en épopées extraordinaires, les épices ont de tout temps

suscité convoitise et fascination : que de fortunes fabuleuses, d expéditions a travers les

,,,,,,

plus précieuses que |’ or. C'est presgue I” histoire de |I” humanité qui défile a travers la quéte
des épices : Grecs, Romains, Arabes, Vénitiens, Portugais, Hollandais, Frangais, Anglais se
sont succédé tour a tour pour obtenir le privilége de parsemer leur cuisine de parfums
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incomparables et remplir leurs coffres gréce a cette manne providentielle. Aujourd’ hui, ces
richesses sont a la portée de tous, pour notre grand bonheur. Quand les épices ont été
découvertes, elles étaient beaucoup utilisées et c'était la mode « de manger un plat tres
épicé». Au XVII siécle, les épices étaient moins cheres, plus accessibles et de ce fait
moins utilisées par les riches car elles n'étaient plus considérées comme un objet de
noblesse. A lafin du XVII siecle, des épices, des fruits et de I'ail étaient mis en bouteille
avec du vinaigre pour améliorer leur préservation. Aujourdhui les épices font partie de

notre vie quotidienne.

IV-3- Particularité des épices

Quelles différences entre épices, condiments et aromates ? Les épices sont souvent
obtenues aprés séchage de la plante et/ou transformation (fermentation, blanchiment,
stabilisation), contrairement aux aromates, qui sont généralement consommees tels quels
sans aucune transformation afin de parfumer les aiments. L’ assaisonnement
« aromatique » est souvent plus doux, le golt est alors beaucoup moins relevé que celui
des épices au caractere plus affirmé. Quant aux condiments, ils servent également a
accompagner les plats, la différence essentielle tenant au traitement culinaire préalable a
I"usage : ils peuvent se présenter en conserve, sous leur forme naturelle, ou préparées en

péte ou sauce (ketchup, moutarde).

|V-4- Epices et santé

Depuis longtemps, les épices représentent une part importante de la nourriture
humaine. A coté des fibres alimentaires et des vitamines, on a récemment identifié, dans
les fruits, légumes et épices, d autres composes comme les phénols et les flavonoides qui
pourraient avoir des bénéfices pour la santé (Groff et Gropper, 2000). En effet, a coté de
leurs fonctions dans la plante comme protecteurs contre les agresseurs de I’ environnement,
on attribue a ces composeés des fonctions salutaires pour I’homme, comme la réduction du
risque de maladies vasculaires et cardiaques (Hertog et al., 1993). C’'est pourquoi ces
derniéres années ont été marquées par |a recherche d’ antioxydants naturels ou d’ extraits.
C'est ains que furent passées en revue une s&rie de plantes et en particulier les épices.
Dans cette optique, de nombreux composes responsables du pouvoir antioxydant ont été

identifiés.
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V- GENERALITESSUR LESPLANTESUTILISEES

V-1- FAMILLE DESANNONACEES

La famille des Annonacées est congtituée d'arbres, d'arbustes ou des lianes
reconnaissables a leur odeur aromatique spéciale que I’ on retrouve particulierement dans
les écorces, les fleurs et les fruits de la plupart des especes. Elle comporte une trentaine de
genres, en général peu importants, bien que certains dénombrent une vingtaine d’ especes.
L es especes analysées sont des arbres dont les fruits sont utilisés couramment en cuisine
comme épices. Ces especes sont bien connues; il s'agit de Monodora myristica et de

Xylopia aethiopica.

V-1-1- Monodora myristica (Gaertn.) Dunal

*Synonymes : Annona myristica Gaertn, Monodora grandifolia Benth, Monodora

borealis Sc.Elliot, Monodora classensii De Wild

*Nom vulgaire: Fausse noix de muscade

*Noms vernaculaires: Mdjock, Mendack (Bamiléké), Hikoma (Bassa), Pebe
(Douala), Nding (Ewondo), Pépé (Maka), Opep (Bamvele).

*Botanique et utilisations

C’est un arbre trés irrégulier pouvant atteindre 25 a 30 métres de hauteur et 60 cm
de diametre, souvent plus bas quand il est cultivé. Les feuilles sont entieres, coriaces,
atteignant 30 a 50 cm de longueur, oblongues, ovoides. Elles sont pourpres lors de leur
formation, vertes par la suite. Les fleurs sont pendantes au bout de longs pédicules,
dioiques, tachetées et sont enveloppées d’'un périanthe trilobé de forme singuliere. Les
nombreuses étamines sont soudées et forment une colonne. Le carpelle unique, enveloppe
un ovule basal. Les fruits sont ovoides, plus ou moins coniques et peuvent atteindre un
diamétre de 12 cm. Ces fruits également cannelés ressemblent a des baies dans lesquelles
la chair, avec ses nombreuses graines lisses et brunes, est enfermée dans un péricarpe
ligneux. Cet arbre est assez répandu comme arbre ornemental depuis son lieu d’ origine en
Afrique occidentale, du Libéria jusqu’en Angola et Sao Tomé. Les graines a senteur de
noix sont utilisées comme épice dans différentes préparations culinaires et |’ écorce comme
vermifuge. En médecine traditionnelle, les graines grillées et broyées sont appliquées sur
des blessures, bues apres dilution dans de I’eau pour lutter contre la constipation et les

gastrites en général, enduites sur la téte avec de I'huile de palme pour soulager des
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migraines, enfin, ces mémes graines broyées, saupoudrées sur les cheveux permettent
I’ élimination des poux (Vivien et Faure, 1996; Noumi, 1984).

* Travaux antérieures

Les extraits des graines de cette plante ont déja fait I’ objet de plusieurs travaux
dont les plus récentes sont ceux de:

Tchiégang et Mbougueng (2005) qui ont permis de déterminer la composition
chimique de cette épice récoltée au Cameroun;

Anastasia et al. (2004) ont étudié la composition et I’activité antioxydante des
huiles essentielles des graines de cette plante du Ghana;

Okpekon et al. (2004) ont évalué I’ activité antiparasitaire des huiles essentielles des
plantes médicinales utilisées en Cote d’ Ivoire.

Les études de Nguefack et al. (2004) ont permis d évaluer les effets de son huile
essentielle sur la croissance des moisissures et |a production des mycotoxines.

Tatsadjieu et al. (2003) ont déterminé I’ activité antibactérienne et antifongique des
huiles essentielles de  Xylopia aethiopica, Monodora myristica, Zanthoxylum
xanthoxyloides et Zanthoxylum leprieurii récoltés au Cameroun.

Omobuwagjo et al. (2003) ont étudié les propriétés physiques des graines M.
myristica du Nigéria.

Kouamé et al. (2004), ont évalué I’ activité antibactérienne des huiles essentielles de
trois plantes aromatiques de Cote-d’ Ivoire parmi lesquelles M. myristica.

Cimanga et al. (2002) ont mis en évidence la relation linéaire entre la composition
chimique et I'activité antibactérienne des huiles essentielles de quelques plantes
aromatiques et médicinales de la république démocratique du Congo.

Kayode et al. (2000) ont rapporté la teneur en congtituants insaponifiables des
graines tropical es sous exploitées comme M. myristica récolté au Nigéria.

Sy ks 3
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Photo 1 : Plante de M. myristica Photo 2 : Grainede M. myristica
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V-1-2- Xylopia aethiopica A. Richard

*Nom usuel : Poivre d’ Ethiopie

*Synonymes: Unona aethiopica Dunal, Uvaria aethiopica (Dunal) A. Rich,
Habzelia aethiopica (Dunal) Kuntze, Xylopia eminii Engler, Xylopia dekeyzeriana De
Wild, Xylopia gilletii De Wild.

*Noms ver naculaires: Nkimba (foulfoudé: Nord-Cameroun), Ekui (Ewondo).

* Botanique et utilisations

C'est un arbre a f(t droit pouvant atteindre 20 metres de hauteur. Les feuilles sont
oblongues-lancéolées, obtuses ou arrondies a la base, acuminées, glabres, glauques en
dessous, de 4 a 10 cm de longueur, de 2 a 4 cm de largeur. Les fleurs sont de couleur
blanc-verdétre, parfumées. Les fruits cylindriques, linéaires, sont disposés en capitules et
forment des bouquets de 12 a 20 capsules bacciformes. C'est une espéce de la zone
guinéenne localisée dans les sols humides ou marécageux, connue du Sénégal au Gabon.
Le fruit rentre dans la composition de trés nombreuses préparations médicamenteuses et
surtout comme épice en cuisine sous forme de poudre ou en entier (Kerharo et Adam,
1974).

* Travaux antérieurs

De nombreuses études ont dga été menées sur Xylopia aethiopica dont les plus
récentes sont celles de:

Tchiégang et Mbougueng (2005) ont étudié la composition chimique de cette épice
récoltée au Cameroun;

Fandohan et al. (2005) quant aeux, ont déterminé I’ effet des huiles essentielles de
Xylopia aethiopica sur la croissance de Fusarium verticillioides et la production de la
Fumonisine qui contamine le mai's au Bénin;

Asekun et Adeniyi (2004) ont montré dans leurs travaux |’ activité antimicrobienne
et cytologique des huiles essentielles issues des fruits de Xylopia aethiopica du Nigeria.

Konning et al. (2004) ont évalué I’ activité antimicrobienne des huiles essentielles
de Xylopia aethiopica au Ghang;

Fekam et al. (2003), ont étudié la composition et |’ activité anti-plasmodial des
huiles essentielles de quelques plantes médicinales du Cameroun parmi lesguelles Xylopia
aethiopica;

Mevy et al. (2002) ont caractérisé et déterminé quelques activités biologiques des
huiles essentiell es de cette plante au Burkina Faso;
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Igwe et al. (2003) ont montre |’ effet de |’ extrait éthanolique de cette plante sur
I” activité visuelle des volontaires au Nigéria;

Somova et al. (2001) ont évalué I’ activité cardiovasculaire et diurétique de cette
épice récoltée en Afrique du Sud.

Photo 3 : Plante de X. aethiopica Photo 4 : Fruit de X. aethiopica

V-2- FAMILLE DES CAPPARIDACEES

Appartenant autrefois a la famille des Pentadiplandracées, Pentadiplandra
brazzeana a été reclassé dans |a famille des Capparidacées (Mabberley, 1997).

V-2-1- Pentadiplandra brazzeana Baill., Bull. Soc. Linn.

*Noms vernaculaires: Kiémo (Kako), Tchiem si (Mezime), Tcham (Bangantou)

* Botanique et utilisations

Arbuste ou liane glabre de 3 a 20 m de haut. Les feuilles sont longuement
elliptiques, oblongues, obovales a lanceolées, aiglies ou arrondies a la base, obtuses et
longuement acuminées. Elles mesurent 5 a 15 cm de long, 1 a 7 cm de large et possédent
entre 6 et 11 paires de nervures latéraes. Les inflorescences en grappes atteignent 2 cm de
long. Les fleurs sont blanches et tachetées de rouge ou de bleu. Les fruits sont de baies
globuleuses, de 2 a 4 cm de diametre, rouges tachetées de blanc & maturité. C'est une
espece localisée en Afrique Centrale, assez commune, dans les foréts primaires. On la
retrouve au Cameroun, au Gabon, en République Centrafricaine et en République
Démocratique du Congo (ex Zaire) (Ake Assi et al., 1978).

Pour ce qui est des utilisations, e macéré de racines mélangées avec du piment et
pris en boisson soigne la toux. Aussi, pour arréter I’hémorrhagie chez les femmes en

gestation, on lui fait consommer une sauce a base d’ écorces de racines pilées.
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*Travaux antérieurs

Peu de travaux ont fait |I’objet d’ étude sur cette plante et on peut retenir ceux de
Tchiégang et Mbougueng (2005) qui ont évalué quelques paramétres de la composition
chimique ; on peut également relever ceux qui ont porté sur la brazzéine, protéine sucrée
thermostable, riche en lysine, isolée de Pentadiplandra brazzeana. Elle est constituée de
54 acides aminés, avec 4 ponts disulfures dont la localisation est inconnue (Hohmura et al.,
1996), qui contribuent a sa thermostabilité. La brazzéine a été reproduite apres clonage et

pour une utilisation avec d’ autres édul corants.
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Photo 5: Racine de Pentadiplandra brazzeana

V-3- FAMILLE DES PIPERRACEES

C'est une famille essentiellement constituée d herbes et d arbustes dressés ou

grimpants, voire lianescents.

V-3-1- Piper guineense Schum. Et Thonn

*Synonymes : Piper leonense C.DC, Piper famechonii C.DC

*Noms usuels: Poivre de Guinée, poivre noir d’ Afrique tropicale.

*Noms vernaculaires: Abomedjan Nkol (Ewondo), Ndonkol (Bamvele, Maka,
Bangantou, Mezime).

*Botanique et utilisations

Cest une liane a rameaux noueux, a nombreuses tiges fréles, flexibles, qui
s enroule en hélice autour des arbustes, pouvant ains atteindre 20 m de haut au moyen de
racine-crampons. Elle produit de petits fruits sphériques qui, en murissant, sont d’ abord
jaunes, puis oranges et rouges et finissent par noircir. Les feuilles sont ovales a base élargie
et arrondie, & sommet courtement acuminé. C’'est une espéce de forét dense et humide,

répandue de la Guinée au Cameroun et al’ Angola.
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A I'Est et al’Ouest du Cameroun, Piper guineense est régulierement utilisé pour
relever les différents mets en remplacement du piment. En République Centrafricaine, le
macéré de feuilles est utilisé contre les maux de poitrine, les jeunes feuilles pilées sont
utilisées en friction et en cataplasme contre les entorses. Enfin, la poudre des racines et des
graines, consommee dans les aliments, serait aphrodisiaque (Kerharo et Adam, 1974).

*Travaux antérieurs

Quelques travaux seulement portent sur I’ espece Piper guineense :

Agbor et al. (2005), ont évalué la capacité antioxydante de quelques herbes/épices
du Cameroun parmi lesquelles Piper guineense en comparant deux méthodes d’ analyse ;

Les études de Scott et al.(2005), ont porté sur |'isolation et |’identification des
amides insaturés des Piper spp récoltés a Ottawa au Canada par HPLC et LCMS;;

Tchiégang et Mbougueng (2005) quant a eux ont déterminé quel ques paramétres de
la composition chimique ;

Ntonifor et al. (2002) eux, ont apprecié I’ avantage de la Soxflo extraction pour les
analyses phytochimiques et le screening de I’ éude biologique des terpenoides de cette

plante.

Photo 6: Fruit de Piper guineense

V-3-2- Piper umbellatum L.

*Synonyme : Piper subpelatum Wild

*Noms ver naculaires. Abomedzan (Ewondo), Tsé (Bamiléké)

*Botanique et utilisations

C’ est une plante vivace rhizomateuse dont les tiges forment des touffes glabres. Les
feuilles sont pétiolées, a limbe arrondi, de consistance membraneuse et a ponctuation
transparente. Les fleurs sont en ombelles, les fruits verdéatres sont des baies turbinées,
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trigones. Piper umbellatum serait originaire de Malaysie et introduite en Afrique ou on la
retrouve, de la Guinée au Cameroun, dans les galeries forestiéres.

Les feuilles de Piper umbellatum sont largement consommeées comme |égume par
les populations du Centre, de |’ Ouest et du Sud du Cameroun. Les usages médicaux sont
des plus nombreux et permettent de soigner différentes affections : la décoction de feuilles
en boisson tue les vers intestinaux, prévient |’avortement, favorise la cicatrisation des
plaies dues alacirconcision (Mapi, 1988).

*Travaux antérieurs

Les travaux récents menés sur cette plante se limitent a ceux de:

Vitelbina et al. (2005) qui ont éudié I'activité inhibitrice des extraits de Piper
umbellatum et Piper peltatum récoltés au Costa-Rica face a la myotoxique phospholipase
A, provenant du venin du serpent. De ces plantes ils ont testé le 4-nérolidylcathécol
comme molécule active.

Agbor et al.(2005), ont évalué la capacité antioxydante de quelques herbes/épices

du Cameroun parmi lesquelles Piper umbellatumen comparant deux méthodes d’ analyse.

Photo 7: Fruit de Piper umbellatum

V-4- FAMILLE DESZINZIBERACEES

Elles constituent une famille de plantes a fleur composée d herbes aromatiques
vivaces rampantes horizontales avec les rhizomes ou tubercules. Elle est généralement a
reproduction bisexuelle symétrique ou asymétrique. Elle comporte environ 53 genres et
1300 especes (Mabberley, 1987). La plupart d entre elles sont tres utilisees en médecine
traditionnelle et comme épices. Deux sous familles sont connues (Mabberley, 1987) : les
costideae avec quatre genres et les zingiberroideae subdivisées en quatre sous tribus (les

Hedychieae, les Zingibereae, les Alpinieae et es Globbesag).
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V-4-1- Aframomum daniéllii (Hook. F) k. Schum

*Synonymes: Aframomum daniellii Hook Fil, Aframomum afzelii Hook Fil,
Aframomum angustifolium

*Noms vernaculaires. Esson (Beti), Besak (Bangwa), Atsoo (Foto), Kichione
(Yambassa), Mandjiba, bason (Bassa), Etutu (Douala)

L’ Afrique compte une cinquantaine d’espéces dont plus de la moitié se situe au
Cameroun et au Gabon (Mabberley, 1987).

*Description botanique de Aframomum daniéllii

Aframomum dani€llii est une plante pérenne, de longueur comprise entre 3-4 m. Les
feuilles ont une longueur de 7-10 cm et une largeur de 30-50 cm; les fleurs ont 2 cm de
large et de couleur rouge orangée, encombrées et bractées. Les fruits sont de couleur rouge
et de forme ovoide, avec des capsules arrondies a la base et pointées a I’ apex dans des
bouquets dressés. L’intérieur de la capsule possede une pulpe blanche qui protege les
graines. Ces derniéres ont une longueur de 4 a 6 mm, de forme pyramidale avec une
surface lisse ; ces graines ont un parfum aromatique et une saveur acide. Cette famille de
grandes herbes a larges feuilles est bien représentée dans la zone de forét dense humide,
moins bien en savane. Ce sont des plantes qui, par froissement des feuilles ou par des
rhizomes, dégagent une odeur aromatique tres particuliere. Pour certaines espéeces
notamment C. longa, Z. officinale, les tiges se développent verticalement sur des rhizomes
souterrains. Les Zingiberacées portent parfois des inflorescences compactes aux extrémités
de tiges feuillées, mais fréguemment ces inflorescences naissent directement sur le rhizome
et se dressent verticalement en épi ou en panicule peu branchu. Le fruit est charnu et
indéhiscent, de teinte rouge a maturité, avec des graines enfermées dans une pul pe acidul ée
(Aframomum). Les Aframomum sont des especes africaines endémiques dont certaines
graines sont utilisées comme condiments, alors que le C. longa dont le rhizome fournit la
poudre de curry est originaire d'Asie et le Z. officinale vient d’ Asie et du Pacifique. En
généra c'est une plante qu’on retrouve en Afrique de I’Ouest (Guinée, Sud du Nigéria,
Equatoriale, Cameroun, Gabon €tc...).

*Ethnobotanique et utilisations

Les feuilles sont utilisées comme aromates dans les repas. Les tiges et les feuilles
sont utilisées pour la construction des huttes chez les pygmées. Les fruits sont mangeables
et peuvent avoir les propriétés laxatives. Les graines servent d’une part comme épices au

Cameroun, d’ autre part comme appéts dans la péche (Noumi, 1984). Au Congo, €lles sont
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employées comme laxatif et antihelmintiques (Bouquet, 1969). Des rhizomes sont utilisés
au Congo comme purgatifs (Bouquet, 1969).

*Travaux antérieurs

Les travaux de Fasoyiro et Adegoke (2007) montrent que les fractions des graines
obtenues par extraction avec I’ é&her de pétrole et analysées par |la chromatographie liquide
sous vide expriment une activité antimicrobienne avec une concentration minimale
d’inhibition se trouvant dans I’intervalle 100-800ug/ml. Les travaux menés par d’ autres
auteurs présentent la composition chimique des graines et des huiles essentielles de
Aframomum daniellii prélévées dans les zones de Balengou, Fouban, Yaoundé, Bafia, a
Douala, Bafoussam et Fontem au Cameroun entre 1990-1992 (Jirovetz et Buchbauer, 2005,
Tchiégang et Mbougueng, 2005). Ceux de Odukoya et al. (1999) montrent que les huiles
essentielles des graines de A. daniellii ont une action inhibitrice sur |I'enzyme 5-
lipoxygénase du soja et met ainsi en exergue son activité anti-inflammatoire.
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Photo 8 : Plantede A. danidllii. Photo 9 : Fruit de A. danidlii

V-5- FAMILLE DESRUTACEES

Cette famille doit son nom a la rue (Ruta graveolens), un petit arbuste aromatique
rustique qui a été cultivé durant les siecles dans les jardins comme plante médicinae. Les
rutacées sont une famille aromatique comptant plus de 1600 espéces cultivées dans les
pays chauds (Afrique, Asie, Amérique centrale et du sud). Les rutacées peuvent étre
divisés en sept sous familles: les rutoidées, les toddaliodées, les aurantiodées, les
flindersiosidées, les dictyolomatoidées, les spathélioidées et |es rhabdodendroidées (Price,
1963). Les espéces identifiées sont reparties entre 150 genres (Ayfor, 1978). Ce sont

souvent des arbres et arbustes dont certains sont épineux tant sur leurs rameaux que sur
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leur tronc. Les feuilles sont aternes et exhalent apres froissement ou sectionnement de
I” écorce, une odeur particuliere semblable a celle des agrumes. Les glandules ol éiferes des
feuilles fournissent des huiles volatiles qui sont perceptibles a la lumiéere translucide
comme des petits points ou des petites verrues (pour celles des fruits). Ils sont
principalement rencontrés dans les régions tropicales et subtropicales ainsi que sous les

latitudes a climat chaud (Afrique, Asie, Amérique centrale et du sud).

V-5-1- Genre Zanthoxylum

Certaines plantes du genre Zanthoxylum sont appelées Fagara. Ce genre regroupe
500 especes qui sont des arbrisseaux. Cependant on trouve parmi elles des arbres élancés
pouvant atteindre 30 a 35 metres de hauteur. Leurs feuilles alternes, a folioles tres fines,
sont odorantes. Elles présentent des intéréts gréace a leurs propriétés aromatiques,
stimulantes ou condimentaires. Certaines especes telles que Z. gilletii, Z. tesmanii, Z.
lemairei et Z. leprieurii (Dalziel, 1937; Oliver-Bever, 1982) présentent un intérét
économique considérable. En effet, leurs bois sont utilisés pour les constructions des
maisons et bateaux, pour la fabrication des tambours et tam-tams, en boiserie décorative,
en menuserie et en papeterie. Les racines, I’ écorce et les feuilles de diverses espéces sont
utilisées pour différentes préparations médicinales destinées a soulager les maux de dents,
les toux, les maladies urinaires et vénériennes, les ulcéres, la lépre, les rhumatismes, les
lumbagos (Jazet, 1993). Elles sont aussi des constituants des préparations antiseptiques,
antiparasitaires et analgésiques. Les racines et les écorces du tronc sont des poisons pour
certaines especes de souris, puce, poisson, et paramécie. Ces racines sont par consequent
utilisées comme vermifuge, fébrifuge et pesticide (Noumi, 1984). L’usage domestique le
plus connu est I’ utilisation des racines sous forme de béton a méacher servant a nettoyer la

bouche, elles procurent une chaleur piquante ou épicée, un golt aromatique sur le palais.

V-5-1-1-Zanthoxylum leprieurii Guill. Et Perr.

*Synonymes: Fagara angolensis Engl, Fagara leprieurii Engl, Fagara
polyacantha Engl, Zanthoxylum nitens Hiern

*Noms vernaculaires: Melan, Djamelang, Manyandje (Bamiléké), Oksanda
(Bassa), Bongo (Boulou), Elongo (Douala), Bobili (Nom-dong), Ata (Y oruba).

*Description botanique de Zanthoxylum leprieuriii

C’est un petit arbre de 8 a 10 m, a fat droit mais court, & cime ovoide claire, écorce
profondément striée, foncée. Les branches ont de nombreuses épines crochues, et sont
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élargies a la base. Les feuilles sont alternes, composées et imparipennées, rachis épineux
dessous, long de 20 cm avec 5 a 8 paires de folioles ovales, oblongues, de 7 sur 4 cm,
cunéiformes a la base, longuement acuminées au sommet, finement crénelées sur les bords
et a nombreuses cellules trandlucides. Panicules axillaires ou terminales l&ches, treés
fleuries, de petites fleurs blanches parfumées (Noumi, 1984; Jirovetz et al., 1997).
Capsules sphériques de 5 a 6 mm, orangées a maturité, avec de nombreuses glandes
dorées.

*QOrigine, phytogéographie et écologie

Cette espéce peuple couramment les limites de forét dense humide semi-décidue,
mais on la retrouve cependant ca et la dans les régions plus humides. Elle se rencontre
auss dans les fourrés littoraux, dans les savanes boisées soudano-guinéennes, ainsi que
dans les boqueteaux de la foré dense humide, semi-décidue en terrain aride (Noumi,
1984).

*Ethnobotanique et utilisations

Les fruits de cette espece sont utilisés comme épices dans le N'kui et le Nah-poh
(sauce jaune) (Noumi, 1984). Cette espece est trés estimée par les guérisseurs. Aingi, elle
est largement utilisée en Afrique de I'ouest et en Afrique centrale en médecine
traditionnelle (Reish et al., 1985). Les décoctions des racines et des écorces auraient une
excellente activité diurétique et purgative, d ou leur emploi dans les gonococcies, |es maux
de ventre et surtout le déparasitage intestinal et quelquefois le traitement de la stérilité
(Kherharo et Adam, 1974). Elles sont également utilisées comme anal gésiques et contre les
pal pitations cardiagues (Jirovetz et al., 1997).

En usage externe, Zanthoxylum leprieurii soulagerait de maniére efficace les maux
de reins, les douleurs articulaires et celles du bas ventre, soit, tout ssmplement en lotion ou
en bain de vapeurs. Ces bains de vapeurs sont également recommandés dans les cas de
fluxions dentaires (Kherharo et Adam, 1974). Le bois est utilisé pour la construction, pour
chauffage et comme ustensile domestique. L’écorce et les racines sont utilisées en
médecine pour combattre les rhumatismes et divers maux du corps.

*Travaux antérieurs

Jazet et al. (2008) ont évalué le potentiel antioxydant et anti-inflammatoire des
huiles essentiell es de quel ques zanthoxylum (Rutacées) du Cameroun

Tchiégang et Mbougueng (2005) ont évalué la composition chimique des épices
entrant dans la préparation de la sauce et du N’ kui parmi lesquelles Fagara leprieurii.
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Tatsadjieu (2003) quant a lui, a mené une étude sur I’ activité antibactérienne et
antifongique des huiles esssentielles de quatre plantes utilisees comme épices dans
I" alimentation |ocale camerounaise parmi lesquelles Z. leprieuriii.

Amvam et al (2000) ont entrepris une recherche sur |’ activité antifongique des
extraits de Z. leprieurii. Les résultats obtenus ont indiqué une inhibition d ampleur variable
de la croissance in vitro de Candida albicans, Crytococcus neoformans et sept autres
champignons filamenteux.

Lamaty et al (1989) ont mené une étude sur les huiles essentielles extraites a partir
desfruitsde Z. leprieurii et d’ une espéce voisine Z. tesmanii.

k|
Photo 10 : Plante de Z. leprieurii Photo 11 : Fruit de Z. leprieurii

V-5-1-2- Zanthoxylum xanthoxyloides (Lam) P.G Water man

*Synonymes: Zanthoxylum polyganum Schum, Zanthoxylum sénégalense A.
Chev, Fagara sénégalensis A. Chev, Fagara xanthoxyl oides.

*Noms ver naculaires: Nna shu (Bamiléké) qui signifie bouche ouverte.

*Description botanique de Z. xanthoxyloides

Arbuste de 6 a 7 m de haut et ramifié prés de la base ; les branches possedent de
nombreuses épines crochues. Les feuilles aternes de 10 a 15 cm sont épineuses avec tris a
cing paires de folioles donc la nervure médiane est également épineuse a laface inférieure.
Les folioles sont ovales, eliptiques, plus ou moins cunées a la base, obtuses et courtement

acuminées au sommet, entiérement ou tres finement crénelées sur les bords (Noumi, 1984).
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*QOrigine, phytogéographie et écologie

Z. xanthoxyloides se rencontre dans les limites des foréts denses humides sémi-
décidues et dans les régions plus humides. On laretrouve aussi dans les fourrés littoraux et
dans les savanes boi sées soudano-guinéennes (Noumi, 1984).

*Ethnobotanique et utilisations

Lesfruits de Z xanthoxyl oides sont des épices indispensables pour la préparation du
Nkui et la sauce jaune. C'est une plante qui est considérée comme un parasiticide
polyvalent interne (vermifuge) et externe (pian, plaie suppurante) d’ une activité indéniable
(Noumi, 1984).

Pour le traitement des entérites (inflammation de I’intestin gréle), des dysenteries,
les diarrhées profuses, les vers intestinaux et les urétérites ; les wolofs (Sénégal) en font un
grand usage. Les préparations des racines sont tres utiles en usage externe pour les plaies
suppurantes, les morsures de serpents, le pian. L’ écorce des racines a saveur piquante est
sialagogue (augmente la production de la salive) et est prescrite comme anti-odontalgique
(Noumi, 1984). Les feuilles sont également recommandées pour les stomatites
(inflammation de la muqgueuse buccale), les gingivites (inflammation des gencives), les
caries. En aromathérapie contre les migraines et les névralgies (douleurs au niveau des
nerfs) selon diverses modalités (applications sur la téte ou le front) les feuilles, les écorces
des tiges et surtout des racines sont utilisées aprés qu’ elles soient fractionnées et plus ou
moins froissées (Kerharo et Adam, 1974). Selon le professeur Sofowora (Jazet, 1993), la
plante empécherait I"hémolyse des globules rouges et plus de trente publications ont
précisé |’ action anti-drépanocytaire de celle-ci, c'est-a-dire le pouvoir important qu’elle
possede de redonner aux globules rouges des malades leur forme ronde et de permettre un
meilleur apport d oxygene. Le principe actif de la plante a été isolé et des comprimés
préparés au Nigéria. D’ apres les travaux d'Issac et al.(1975) sur la toxicité de cette plante,
il N’ existe aucune toxicité par voie orale mais une faible toxicité par les autres voies.

*Travaux antérieurs

Les travaux de Ngono (1999) ont montré que I’ extrait aqueux des racines et des
écorces de cette plante inhibe la croissance in vitro de Candida albicans, Cryptococcus
neoformans et celle de sept champignons filamenteux a des concentrations minimales
inhibitrices respectives de 0,5 et de 0,125 pour 1 mg / mL. Tchoumbougnang (2005) quant
a lui a montré non seulement une caractérisation de I’huile essentielle mais auss une

activité moyenne vis-a-vis des isolats de Plasmodium falciparum en culture in vitro (CI150
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de 18 pg/mL) sur la méme plante récoltée a Bandjoun (Cameroun). Tchiégang et
Mbougueng (2005) ont évalué la composition chimique des épices entrant dans la
préparation de la sauce et du N’'kui parmi lesquelles Fagara leprieurii. L’analyse des
huiles essentielles des fruits ont montré une prédominance de alpha-pinene (38,2 %)
(Tatsadjieu et al., 2003).

Photo 12: Fruit de Zanthoxylum xanthol oxyl oides

V-6- FAMILLE DES SOLANACEES

Ce sont les aubergines en général. Elles ont un port branchu et dense. Les branches
sont dressées ou prostrées. La hauteur des plantes ne dépasse pas habituellement un metre
de haut. Les feuilles sont entiéres, souvent légerement lobées et rarement dentelées. Elles
ont des tailles variables allant de 10 a 30 cm de longueur. La tige de certaines variétés est
épineuse.

Il existe au moins trois espece d aubergine fréguemment cultivées, qu’ on distingue
aisément par les caractéristiques des fleurs et des fruits : I’ aubergine amere a fruits allongés
(Solanum esculentum), I’aubergine amere a fruits sphériques (Solanum incanum), et
I” aubergine douce (Solanum melongena).

V-6-1- Solanum melongena Lam

*Noms ver naculaires. Kwitagjé (Fufuldé foulbé), Njakatou (Bangangté), Hissinge
(Bassa), Mpianda (Maka).

*Botanique et utilisations

Ce sont des plantes a fleurs violettes, aux pétales soudés, de 3 a 5 cm de diamétre,
avec des fruits alongés, de couleur violette, parfois rougeétre, de 10 a 20 cm de long,
souvent solitaires. Les aubergines sont des plantes de soleil mais elles supportent un
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ombrage |éger. Elles résistent assez facilement ala secheresse mais, lorsque I’ eau manque,
leur production est faible. Les aubergines se conservent aprés cuisson a |’ eau et séchage,
entieres ou découpées en lamelles. Les feuilles se conservent parfois aussi apres séchage.
Les feuilles et les fruits se consomment cuits a I’ eau ou frits, comme condiments dans la
sauce ou comme |égume d’ accompagnement (Hugues et De Leener, 1987).

*Travaux antérieurs.

Jung-Yi et al. (2006), ont évalué dans leurs travaux |’ activité antioxydante et |’ effet
inhibitrice sur les oxydes nitriques de quelques plantes communes telle que Solanum
melongena de Taiwan ;

Devanand et Sudarsan (2006) ont étudié I'influence de la préparation des
échantillons sur les acides phénoligues de cette plante en Amérique ;

Chang-Kui et al. (1998), eux, ont purifié et éudié les propriétés des polyphénols
oxydases issus des fruits de cette plante au Japon ;

Koo et Suhaila (2001) ont déterminé la teneur en certains flavonoides (la
myricetine, la quercetine, le kaempferol, laluteoline et I apigenine) des plantes tropicales y
compris Solanum melongena de laMaaisie

Bruce et John (2003) quant & eux ont analysé la distribution des acides
hydroxycinnamique conjugués des fruits des cultivars de Solanum melongena
commercialisés en Amérique.

Les travaux meneés par Kiminori et al. (2005), ont révélé que la pulpe de ce fruit
récolté au Japon possede une activité antiangiogénique de la nasunine qui est un
antioxydant anthocyanidine. Francoise et al. (2004) quant a eux ont montré les effets de
Solanum melongena du Brésil sur |’ athérogénese et le stress oxydatif sur les récepteurs
LDL des souris. Igwe et al (2003) ont évalué les effets de cette plante sur les fonctions
visuelles au Nigéria. Jani et al.(2007) ont déterminé la teneur en anthocyanidine et
ellagitannines de cette épice consommeé en Finlande pendant que les études de Analya et
al. (2004) déterminent la caractérisation et le changement des polyphénols oxydase de ce

fruit pendant e stockage a faible température en Argentine.
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Photo 13 : Fruit de Solanum melongena

V-6-2-Capsicum frutescens Mill.

*Noms vernaculaires: Tchitta (Fufuldé foulbé), Kondré sbg (Bangangté), Hiléba
massal (Bassa), A bibia (Maka), Sog (Mifi), Ndongo njsadi (Douala), Ondongo beloa
(Ewondo).

*Botanique et utilisations

Encore appelés piments, ce sont des arbrisseaux branchus qui se développent
jusgu’ a une hauteur de 1 a 1,2 métre, ou plus. Il en existe une multitude de variétés, que
I’ on regroupe généralement en deux catégories : les petits et les gros piments. Les premiers
ont en général des fruits trés piquants et les seconds sont plus doux. Les fleurs blanches du
piment ont de 1 a 2 cm de diamétre. Elles peuvent étre seules ou groupées par 2 ou 3 a
I’ aisselle des feuilles. Leur fécondation se fait par les insectes, notamment par les fourmis
et les abeilles. Les piments sont des plantes qui poussent aussi bien en plein soleil gu'a
I”ombre, dans les cours d’ habitation, les jardins, ou les grands champs. Les petits piments
interviennent comme condiments dans la préparation de nombreuses sauces. On les
consomme en poudre séche, en macération dans I’ huile ou sous forme de péte humide ou
huileuse (Hugues et De Leener, 1987).

*Travaux antérieurs.

Les études menées par Antonio et al. (2007) ont présenté les effets des pratiques
agriculturales sur la couleur, la composition en caroténoides et la teneur en minéraux de ce
fruit en Espagne. Tchiégang et Mbougueng (2005) ont mené leurs travaux sur la
composition chimique de ce fruit. Robert et al. (1996) quant a eux, ont analysé les
propriétés antimicrobiennes de cette plante et ces utilisations en médecine chez les Mayan
en Amérique. Les travaux de Howard et al.(2000) sur les cultivars sélectionnés de
Capsicum spp au Texas ont montré que la maturité de ce fruit influence les paramétres

phytochimiques et |’ activité antioxydante. Ana et al. (2006), ont isolé la capsaine et la
45



dihydrocapsaine du fruit de cette plante par chromatographie et par spectrométrie de masse
en Espagne.

Photo 14: Plante de Capsicum frutescens Photo 15 : Fruit de C. frutescens

V-7- FAMILLE DESMIMOSACEAE

V-7-1-Tetrapleura tetraptera Schum et Thonn

*Noms vernaculaires. Sepan (Bangangté), Sasas, lege-lege (Bassa), Chicha
(Maka), Tchitcho ou kakaem (Mifi), Esséssé (Douala), Akwa (Ewondo).

*Botanique et utilisations

Tetrapleura est un arbre forestier. Ses fruits sont utilisés comme condiments. Ses
feuilles sont doublement composées, les folioles étant disposées sur les pétioles
secondaires. Ces feuilles ont de 25 a 30 cm de longueur, alors que les folioles, aplaties a
leurs extrémités, ont de 3 a4 cm. Le feuillage est relativement peu ombrageant. Les fleurs
sont tres petites, roses a oranges, et sont groupées en épis (Hugues et De Leener, 1987).

Les fruits ont une longueur de 10 a 30 cm. Ils ont quatre cétés saillants ; vert foncé
au moment de leur formation, ils deviennent brun fonceé et brillants a maturité. Tetrapleura
perd de son feuillage en saison seche. Les fruits mars de T. tetraptera sont utilisés comme
condiments, ainsi que pour leurs propriétés médicinales dans les maladies de la digestion et
contre I'obésité. L'odeur forte du fruit a la réputation de chasser les serpents des
habitations.

*Travaux antérieurs

Okokon et al. (2007) dans leurs éudes, ont déterminé |’ activité antimalaria de
I’extrait éthanolique du fruit de cette plante. Les travaux de Tchiégang et Mbougueng
(2005) et ceux de Adebisi et al. (1986) ont déterminé la composition chimique de celle-ci.
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John et Clement (2004) quant a eux ont montré |'effet anti inflammatoire et

hypoglycémique des extraits de ce fruit sur desrats au Nigéria.

Photo 16 : Fruit de Tetrapleura tetraptera

V-8-2- Dichrostachys glomerata (Forssk.) Hutch.

*Synonymes: Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn, Dichrostachys nutans
(Pers.) Benth, Dichrostachys platycarpa Welw. ex Oliv, Dichrostachys arborea N.E Br,
Mimosa glomerata Forssk, Mimosa nutans, Pers, Mimosa cinerea L, Cailliea
dichrostachys Guill. Et Perrott.

*Noms ver naculaires: Kakada (Soudan), Tek-lapin (Bamiléke)

*Botanique et utilisation

C’est un petit arbre épineux de 3-7 m de hauteur. Ses écorces sont €paisses avec
des fissures verticales et tres fibreuses. Les feuilles sont semblables a celles de |’ acacia de
4-8 cm de long possédant les prospectus. Ces prospectus ont 6-8 mm de long et 2,5 mm de
large. Tres caractéristiques, les fleurs sont bicolores, pétiolées et cylindriques. Les gousses
sont de couleur marron ou jaune a environ 10 cm de long (Arbonnier, 2000). Les gousses
de cette plante sont utilisées comme source de protéines en Tanzanie centrale. La lourdeur
et la dureté de son bois font a ce qu'il est plus utilisé dans la fabrication des ponts, dans la
construction des maisons comme poteaux, poudres. Les fleurs sont beaucoup appréciées
par les abeilles. Dans la phytothérapie traditionnelle, les extraits de |’ écorce servent a
soigner la dysenterie amibienne, le mal de dents, I’ éléphantiasis, la morsure de serpent, la
léprosie, la syphilis, la gonorrhée. La poudre de cette écorce joue le réle de laxatif et
duiérique (Arbonnier, 2000).

*Travaux antérieurs

Cette plante a fait I’objet de tres peu d études. Celles effectuées se limitent aux

travaux de Tchiégang et Mbougueng (2005) qui ont déterminé la composition chimique de
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Dichrostachys glomerata. Dans le cadre de son Dipléme d Etudes Approfondies Akiki
(2008) amontré I’ effet anti inflammatoire et anti douleur de I’ extrait de cette plante sur des
rats.

-

Photo 17 : Plante D. glomerata Photo 18 : Fruit de D. glomerata

V-8- FAMILLE DES CESALPINACEAE

V-8-1- Scorodophloeus zenkeri Harms

*Noms vernaculaires. Kub dum, dum nkag (Bangangt€), Ngo hiémi, mang hiémi
(Bassa), Mba (Maka), Lelem kwop, lelem kak (Mifi), Bobimbi (Douala), Olom, mbang
olom (Ewondo).

*Botanique et utilisations

Encore appelé arbre a ail, Scorodophloeus est un arbre forestier pouvant atteindre
25 m de hauteur, ou plus. Il porte des feuilles composeées de 10 a 20 petites folioles, de
forme oblongue, et terminées en pointe. Elles sont brillantes au dessus, mates, et  plus
claires en dessous ; la nervure principal e ressort de fagcon marquante alaface inférieure des
folioles. Normalement, les feuilles tombent pendant la saison seche. Les fruits sont des
gousses plates, d une dizaine de centimétres de longueur, noires lorsqu’ elles sont seches.
Elles ne comportent qu’ une seule graine de couleur foncée et de forme aplatie d' environ 2
cm de diametre. En saison seche, les gousses éclatent et projettent leurs graines (Hugues D
et De Leener P, 1987).

L’écorce et les graines débarrassées de leur enveloppe sont utilisées comme
condiment dans les sauces. Elles ont une saveur d’ ail caractéristique. Parfois, on les passe a
la flamme ou dans la braise avant de les réper ; elles donnent aors a la sauce une couleur
noire. L’ arbre aail se rencontre en milieu forestier ; il pousse bien dans des sols |égers, mal

dansles sols qui s engorgent d’ eau, méme temporairement.
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*Travaux antérieurs

Agbor et al (2005) dans leurs travaux ont montré le potentiel antioxydant de
I”écorce et du fruit de cette plante récoltée au Cameroun en utilisant deux méthodes
différentes. Tchiégang et Mbougueng (2005) quant a eux ont analysé la composition
chimique du fruit et de I’ écorce de Scorodophloeus zenkeri du Cameroun. Kouokam et al.
(2002) eux, ont analysé les composés oxygénés riches en sulfure de I'écorce de cette

plante.

Photo 19: Ecorce de S. zenkeri Photo 20: Fruit de S. zenkeri

V-9- FAMILLE DESMORACEAE

V-9-1- Dorstenia psilurus Welw

*Noms ver naculair es: Ngweneu (Bafoussam)

*Botanique et utilisation

C’ est une herbe haute de 25 a 80 cm, a rhizomes rampantes, cylindriques et parfois
tubéreux, de 5 a7 cm de diamétre. Les tiges de cette plantes sont dressées ou ascendantes,
parfois ramifiées avec une base ligneuse et des parties feuillées possédant de court poils
blancs unicinés assez denses. Ses inflorescences sont solitaires ou groupées par paires,
verticales et verdatres. Son noyau est ovale a elliptique, de 25 -4 x 2 — 4 mm, lisse ou
parfois |égérement tuberculé contenant des restes d’ albumen avec des cotylédons inégaux,
La partie externe assez mince enveloppant un plus petit, plus épais (MESRES, 1985). Les
racines de cette plante sont utilisées pour aromatiser les sauces au Cameroun (Noumi,
1984) et la décoction de ses feuilles est un antivénimeux.

*Travaux antérieurs

Tchiégang et Mbougueng (2005), Bonaventure et al. (1999) et Ngadjui et al.(1998)

ont analysé la composition chimique de Dorsténia psilurus du Cameroun. Les travaux de
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Dimo et al (2001) ont montré que les extraits de cette plante ont des effets anti

hypertensives sur desrats.

Photo 21 : Plante de Dorstenia psilurus Photo 22 : Racinesde D. psilurus

V-10-FAMILLE DESASTERACEAE

V-10-1- Echinops giganteus Var Lellyi C. D. Adams

*Noms vernaculaires : Tchemgang (Bafoussam), Kankan (Haoussa)

*Botanique et utilisations

Echinops giganteus est une herbe robuste, subligneuse a la base, annuelle ou
biannelle, pubescente, atteignant 1 a 1,20 m de hauteur totale. Les feuilles sont alternes,
oblongues, lancéolées, pennatilobées, avec un acumen tres pointu terminant chaque lobe,
avec la face de dessous grisétre. Les capitues sont en boules hérissées de bractées et
d’écailles, fleurons blanchétres, style pointu ; akenes trapus, pubescents avec une maigre
touffe de soies blanchatres au sommet. Son habitat est dans les prairies d atitude ou de
savane soudano-sahélienne. (Michel Biholong, 1986). Les racines de cette plante sont
utilisées pour épicer les sauces au Cameroun et servent de vermifuge (Noumi, 1984).

*Travaux antérieurs.

Peu de travaux ont fait I’objet d’'éude de cette plante. Les quelques rares, se
limitent a ceux de la composition chimique (Tchiégang et Mbougueng, 2005; Tene €t al.,
2004).
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Photo 23: Plante E. giganteus Photo 24 : Racines E. giganteus

V-11-FAMILLE DES PERIPLOCACEAE

V-11-1- Mondia whitel (Hook.f.) Skeels

C est une plante de la famille des Périplocacées. Elle est largement distribuée en
Afrique Tropicale (Hutchinson et al., 1963). En Afrique du Sud elle est connue sous le
nom de gingembre blanc.

*Noms vernaculaires: Nkang-s (Ewondo), Lim-te, Dim-te, Nga loms
(Bamiléké), Kindé (Peul).

*Noms communs : Racine sucrée, Gingembre blanc.

*Botanique et utilisations

Le port végétatif de Mondia whitei est constitué d’ une liane semi ligneuse a latex
blanc atteignant 5m de long. Sa tige en anneau est volubile, lenticulée avec des stipules
persistantes (Kerharo et Adam, 1974). Les feuilles sont glabres et pubescentes en dessous.
Leurs longueurs varient entre 15 et 10cm, elles sont accumulées au sommet et cordées ala
base (Hutchinson et al., 1963). Les fleurs d’ environ 5 a8 m de long présentent des corolles
épanouies. Elles ont une coloration creme ou blanc verdétre. Elles sont soutenues par des
racines axillaires de 5 a 8cm de longueur et leurs pédicelles vont jusgu’a 2 cm de diamétre
(Hutchinson et al., 1963). Les follicules saccouplés sont fusiformes. Elles sont striées,
longitudinales et renferment de nombreuses graines munies dune aigrette soyeuse
(Kerharo et Adam, 1974). L’ utilisation des racines séchées ou fraiches de Mondia whitei

sejustifie pour diverses raisons :
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- Sur le plan culinaire Mondia whitei est une épice ou un condiment qui s utilise au
Cameroun pour aromatiser diverses sauces: « NKkui »; « Nah-Péh » auxquelles elles
donnent une saveur sucrée et un parfum de vanille (Noumi, 1984).
- Sur le plan cosmétique, ¢’ est une souche vivace a parfum agréable de vanille. Ainsi par
distillation a la vapeur d’eau a partir de ses racines, un isomere aromatique de vanilline et
d’ aldéhyde p-méthoxy salicylique a été isolé (kubo et al., 1999).
- Sur le plan pharmacologique, Mondia whitei est connu des tradipraticiens de la forét
tropicale pour ses nombreuses vertus (Noumi ,1984). Mondia whitel est une plante
aphrodisiaque dont les vieillards en raffolent les racines pour ses propriétés revigorantes et
excitantes. Les racines de Mondia whitei possedent des vertus médicinales. Elles
contiennent |’ aldéhyde P-methoxysalicylique qui serait impliqué dans la prévention des
maladies cardiovasculaires (artériosclérose) et les cancers. La plante est utilisée comme
anti diarrhéique au Sénégal.

*Lestravaux antérieurs

Les travaux récents effectués sur cette plante et dont les résultats ont présenté la
composition chimique de Mondia whitei ont éé menés par Tchiégang et Mbougueng
(2005). Ramesh et al. (2005) dans leurs travaux, ont extrait un acide phénolique de cette

plante médicinale Africaine. L'éude de l'effet du gingembre blanc sur certains

parameétres reproducteurs chez les rats masculins a montré que I’ extrait des racines de
Mondia whitei possede une propriété androgéne (Watcho et al., 2004).

Photo 25 : Plante de Mondia whitel Photo 26 : Racines de Mondia whitel
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V-12-FAMILLE DESHUACACEAE

V-12-1- Hua gabonii

*Noms ver naculaires: Leum tom (Bafoussam)

*Botanique et utilisation

C’est un petit arbre du sous-bois des foréts hygrophiles, assez commun. Les fleurs
de cet arbre se développent sur le tronc et sur les grosses branches. Les fruits renferment
des graines du volume d'une grosse cerise de café « Libéria». L’écorce et les graines a
saveur d'ail servent de condiment dans les sauces. La tisane d'écorce, additionée de
pigment et de petites aubergines ameres sert a combattre les rhumes. On en fait aussi usage
en fumigations contre les rhumatismes ou les maux de téte. (Raponda et Sillans, 1961).

*Travaux antérieurs

Les seulstravaux effectués sont ceux de Tchiégang et Mbougueng (2005) sur la

composition chimique.

N

Photo 27: Fruit de Hua gabonii Photo 28: Ecorce de Hua gabonii

V-13- FAMILLE DESCYPERACEAE

V-13-1-Scleria striatinux De Wild

*Noms vernaculaires:
*Travaux antérieurs
Tres peu d études ont été menées sur cette plante. Ndip et al (2007) dans leurs

travaux ont montré I’ activité antihélicobacter de pylori in vitro de I’ extrait de cette plante
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récoltée au Nord-Ouest du Cameroun. Tchiégang et Mbougueng (2005) eux, ont fait une

caractérisation chimique.
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Photo 29 : Racines de Scleria striatinux

VI- GENERALITESSUR LESALIMENTSFONCTIONNELS

La science nutritionnelle a évolué d’une approche préventive des déficiences
dimentaires, qui a conduit a |I'établissement de standard et recommandations
nutritionnelles inscrites dans des directives, vers la promotion du role de I’ alimentation,
dans le maintien d’ un état de bien étre et de santé ou la réduction du risque de maladies. Ce
contexte est trés favorable au développement de la demande en aliments fonctionnels, dont
le r6le est plus préventif que curatif (Weststrate et al., 2002). Autant que de procurer du
plaisir, nous attendons maintenant de la nourriture qu’ elle puisse améliorer notre santé et
notre bien étre. Depuis a peine quelques années, les aliments dits « fonctionnels » ont fait
leur apparition dans I’ offre alimentaire mondiale. Ils constituent a ce titre une réponse du
secteur agroalimentaire aux nouvelles préoccupations des consommateurs en matiere
d alimentation, notamment en ce qui atrait al’importance grandissante accordée a |’ aspect
santé. Ces produits présentent une nouvelle promesse santé en ce sens qu’ils produisent un
effet précis et documenté (Saher et al., 2004). Les aliments fonctionnels représentent a cet
égard une nouvelle voix dans I'expression de cette conscience santé de plus en plus

présente chez |e consommateur occidental (Saher et al., 2004).

V1-1- Définition

« L’aiment fonctionnel » est une expression dont les définitions varient selon les
auteurs s'y référant. L’absence d'une définition unique des aliments fonctionnels amene
certains auteurs a intégrer dans leurs recherches des produits ayant tout simplement fait
I’ objet d’un repositionnement marketing, dans le but de bénéficier de I’ effet d attraction

des aliments fonctionnels.
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Ces définitions sont soit ssmple comme:

- «aiment qui fournit des bénéfices santés au-dela de la nutrition de base »
(IFIC, 1995) ;

- «aiment ou produit alimentaire commercialise avec un message de
bénéfice pour la santé » (Riemersma, 1996) ;

- «aiment de tous les jours transformé en saveur de vie potentiel par
I”addition d’ un ingrédient magique » (Coghlan, 1996) ;

Soit plus élaborées :

- «aliment ou boisson dérivée de substances naturelles et consommée comme
partie de la nourriture quotidienne et qui, S'il est ingéré, a des effets physiologiques ;

- «aiment ressemblant en apparence a un aiment traditionnel et qui est
consommé dans le cadre de la nourriture habituelle, mais qui est capable d’ exercer des
effets physiologiques démontrés ou de réduire le risque d une maladie chronique au-dela
de lafonction nutritionnelle de base (Federal Register, 1994) ;

- «aiment semblable en apparence a un aliment traditionnel et qui est destiné
a étre consommé dans le cadre de la nourriture habituelle mais qui a été modifié de fagon a
exercer un role physiologique au-dela de ce qui est attendu des nutriments usuels » ;

- «un aiment qui contient des composants potentiellement bénéfiques
incluant tout produit, composant ou mode alimentaire qui peut fournir un bénéfice pour la
santé au-dela de ceux dépendant des nutriments traditionnels qu’il contient » (Food et
Nutrition Board, 1994).

V1-2- Lesfonctions des alimentsfonctionnels

Plusieurs des produits actuellement développés ont un réle de renforcement sur le
systéme immunitaire, les capacités intellectuelles et physiques. De I’ éude de la situation
de la santé publique et épidémiologique actuelle, il ressort que la gestion des maladies du
systeme cardio-vasculaire et le cancer constitue un défi de taille pour les populations et les
services de santé publique de plusieurs pays. Plusieurs des aliments fonctionnels présents
sur le marché concernent donc ce risque. Ce sont des aliments fonctionnels contenant des
probiotiques, des prébiotiques, des nutriments antioxydants ou des folates. Des risques plus
généraux comme ceux liés a la vielllesse sont également concernés. Les exces et les
déficiences aimentaires constituent un des défis des chercheurs et de I'industrie des

aliments fonctionnels. Pour Lajolo (2002), il existe un besoin et une opportunité pour des
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aliments fonctionnels traitant des déficiences cliniques classiques comme celles émergeant
dans des sous-groupes particuliers. Ainsi, des aliments riches en micronutriments doivent
étre disponibles afin de répondre aux besoins des consommateurs et des responsables de la
santé publique. Les aliments fonctionnels peuvent faciliter le rétablissement de certaines
maladies. Il s agit principalement des produits de la sphere colo-rectale qui aident a rétablir
la flore intestinale suivant une gastro-entérite (probiotiques). La santé aura un role
grandissant sur |’alimentation et dans ce cadre, les aliments fonctionnels sont appelés a
jouer un réle prépondérant. Les probiotiques et les prébiotiques, du fait de leurs multiples
effets positifs, continueront de constituer un pdle de développement capital. La littérature
indique également que les Omega-3 occuperont une place importance dans les années a
venir en raison de I'importance du contréle individuel et collectif de la prévalence des
maladies cardio-vasculaires. Le défi pour les chercheurs et les responsables corporatifs de
ce groupe de produits sera cependant d'affiner sa connaissance, afin de spécifier les
bénéfices attendus de chaque type de produits. Par ailleurs, les produits riches en
substances minérales et en micronutriments occuperont une place de choix. La croissance
de ce type de produits sera favorisée par le vielllissement de la population, mais surtout la
nécessité de cibler les carences du groupe formé par les enfants et adolescents (Doyon et
al., 2006).

VI1-3- Leconcept d’aliment fonctionnel

Ces dernieres decennies, le développement des aliments possedant des composées
capables d'influencer positivement notre santé et notre bien étre est en plein essor. Le
Japon a été le berceau du terme aiment fonctionnel et & I'avant-garde de leur
développement. Durant la méme période, mais surtout depuis les années 1990, une grande
variété de termes plus ou moins inspirés de I’ approche japonaise, ont vu le jour. En plus du
terme « aliment fonctionnel » ces termes incluent les mots et les expressions plus exotiques
tels que: «nutraceutique», «designer food», «f(ph)armafood», « medifood),
«vitafood » aux quels il faut gjouter des termes plus traditionnels comme « supplément
aimentaire», «aiment diététique» et «aiment enrichi ou fortifié». Ces termes et
expressions sont destinés a décrire des « substances alimentaires qui fournissent des
bénéfices médicaux et ou de santé incluant la prévention et le traitement d’ une maladie ».
Quelque soit la définition choisie, I’ expression « aliment fonctionnel se révéle comme un

concept unique qui justifie une catégorie a part, différente des nutraceutiques
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(nutraceutical), f(ph)armafood, vitafood, medifood et qui n’'inclut pas le supplément
alimentaire. C'est un concept qui releve de la nutrition et pas de la pharmacologie
(Lavoisier, 2002). Les aliments fonctionnels sont des aliments et pas des médicaments, ils
n’ont pas d’ effet thérapeutique. Leur réle vis-a vis de la maladie sera, dans la majorité des
cas, d'en réduire des risgues et non pas de la guérir. L’ apparition des aliments fonctionnels
a géenéré une révolution au sein de I'industrie agroalimentaire qui s est déroulée en deux
phases. La premiere phase s est échelonnée du début ala fin des années 1990. Durant cette
phase, stimulé par des innovations (des années 80) en provenance essentiellement du
Japon, le développement des aliments fonctionnels a été réalise selon trois principales
stratégies soit :

(i) le recyclage de certains produits auxquels le statut d’aliments fonctionnels est
attribug;

(ii) la création de nouvelles catégories de produits sur de nouveaux marchés et;

(iii) la mise d’un accent particulier sur certaines des propriétés nutritionnelles des
aliments fonctionnels (Lavoisier, 2002).

La deuxieme phase qui a débuté au début des années 2000 ne différe de la phase
précédente que par un éément : la tentative de consolidation de leur marché par les

principales industries du secteur des aliments fonctionnels.

V1-4- Péles géogr aphiques de développement

De I’ avis de plusieurs auteurs, le Japon représente le principal marché des aliments
fonctionnels dans le monde. Ainsi, la Leatherhead Research Association (LRA)
(Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), Hilliam et Young, 2000) évaluaient ce
marché a plus de 20 milliards de US$ en 1999. Le marché japonais est considéré comme
étant un marché a fort potentiel de croissance et a développement rapide (Mark-Herbert,
2002 ; Weststrate et al., 2002) et cela malgré qu’il soit I’un des plus anciens. Les produits
locomotives de la demande japonaise en aliments fonctionnels sont les boissons, suivies de
prés par les produits laitiers fermentés et des probiotiques. La paternité du concept d’ «
aliments fonctionnels » revient par ailleurs a ce pays, pour lequel il sest doté d'une
définition stricte. Au début des années 1980, le gouvernement nippon reconnait dé§ja les
bienfaits potentiels de ce type d aliments en raison d’ une population vieillissante et d’'un
systéme de santé onéreux (Mark-Herbert, 2002).
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Selon Hilliam et Young (2000), le marché européen des aliments fonctionnels se
chiffrait en 1999 & 18 milliards US$. Le taux de croissance de la demande européenne est
de 7 a 10 % (Castellini et al., 2002 ; Weststrate et al., 2002). La Grande-Bretagne, la
France et I’ Allemagne représentent plus de la moitié de la demande européenne totale. Les
produits laitiers représentent a ce titre la majeure partie de la demande en aiments
fonctionnels. Ce type de produits a effectivement connu une forte croissance. D’ apres
Frewer et al. (2003), les aliments fonctionnels représentaient au Royaume-Uni en 1999,
3,7 % des ventes de produits laitiers et 4,3 % des boissons. Globalement, Menrad (2003)
estime que le marché des aiments fonctionnels représente moins de 1% du marché
alimentaire en Europe.

Les différentes évaluations du marché des aliments fonctionnels aux Etats-Unis
oscillent autour de 18 milliards de US$ (Hilliam et Y oung, 2000). Les estimations du taux
de croissance de la demande d'aliments fonctionnels en Amérique du Nord sont assez
semblables a celles effectuées pour I’ Europe. Ces taux de croissance varient sur une base
annuelle entre 7 et 10 % (Milner, 2002 ; Weststrate et al., 2002). Les produits les plus
demandés sont les boissons et les produits laitiers. Le marché des aliments fonctionnels
représente ainsi environ 2% du marché agro-alimentaire aux Etats-Unis (Menrad, 2003).
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CHAPITRE II: MATERIEL ET METHODES

I- MATERIEL

|-1- Fiche d’enquéte
Une préenquéte a été menée, afin d’ évaluer et élaborer la pertinence du questionnaire.
L’engquéte proprement dite a été conduite a I’aide d une fiche de questionnaires (voir
annnexe ) dans 13 villes (les chefs lieux des 10 provinces que compte le Cameroun, plus la
ville de Mbouda, Dschang et Bafang dans I’ Ouest-Cameroun). Au total 1300 personnes ont

€été enquétées.

|-2- Matérid végétal

Les épices ont été soient récoltées al’ Ouest du Cameroun, soient achetées dans les
marchés locaux des villes Bafoussam et Douala au Cameroun au mois de février 2006, puis
transportées a Ngaoundéré. Au total vingt différentes épices ont été récoltées et achetées
(voir tableau 2). Une fois arrivées au laboratoire, les épices ont été nettoyées, puis sechées
a I'aide d'un séchoir solaire a coquille pendant sept jours. Les épices sechées ont été
ensuite réduites en poudre a I’aide d’un broyeur a marteau de type culatti (Polymix,
France) atravers un tamis de maille 500 um. Les poudres obtenues ont été scellées dans les
emballages en polyéthyléne et conservées a 4°C dans un réfrigérateur jusgu'a différentes

analyses (figure 10).

|-3- Matériel biologique

Les sujets d' expérimentation utilisés sont des rats albinos de souche wistar, males
et femelles. Le poids des rats est compris entre 101 g et 152 g. Les animaux sont agés de
60 jours. Les animaux ont été élevés a I'animalerie de la Faculté des Sciences de
I’Université de Yaoundé |. |s éaient enfermés dans des cages collectives a raison de cing
rats par cage, dans les conditions de température ambiante, une aération suffisante, un
cycle lumineux naturel (12 h de lumiere, 12 h d' obscurit€), et avaient libre accés al’ eau et
al’aiment. L’ aliment était préparé a base de la provende (Démarrage chair société Nkam),

La teneur en énergie métabolisable était de 3000 Kcal/Kg, 22 % protéines brutes,
6,5 % de matiéres grasses, 4,5 % celluloses brutes maximales, 6 % matiéres minérales

maximales et 11 % d’ humidité maximale.
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L alimentation a été supprimée a la veille de la manipulation en fonction des

besoins de I’ expérimentation.

II-METHODES

[1-1- Teneur en eau

La matiere seche a été déterminée par la méthode AOAC 925.10 (1990). En bref,
une coupelle vide a été nettoyée, séchée et pesée (Mg). A cette coupelle 5 g d’ échantillon
ont été gjoutés et |I'ensemble (M) placée dans une étuve a 105°C pendant 24 heures.
Apres ce temps de séchage, la coupelle a éé sortie de I’ éuve, puis refroidie dans un
dessiccateur (P,Os) avant d’ étre pesée (M,) a houveau. La teneur en eau est donnée par la

formule suivante :

TE =Mx1oo
M,-M

(o]

[1-2- Teneur en cendrestotales

La teneur en cendres brutes a été déterminée suivant la méthode AOAC 920.87
(1990). Elle consiste a minéraliser 3 a 5 g de poudre contenus dans des creusets en
porcelaine dans un four & moufle. Le creuset de minéralisation a vide a été nettoyé, seché
et pesé (Mo). Le creuset contenant la poudre d’ épice (3 a5 g) aété de nouveau pesé (M)
puis placé al’ é&uve a 105 °C pendant 24 heures.

Aprés séchage, le creuset a été sorti de I’ étuve, puis refroidi dans un dessiccateur
(P.Os) avant d' étre pesé (M»). Une fois pesé, le creuset a été introduit dans le four a 550
°C pendant environ 6 heures, refroidi dans le dessiccateur et pesé a nouveau. La teneur en
cendres est la masse de produit restant dans le creuset aprés minéralisation rapportée a la
masse seche totale du produit. Les résultats exprimeés représentent la moyenne de quatre

essals.
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- Récolte des épices en champ a Bangangté et
achats des épices au marché de Bafoussam et

Douala

> - Nettoyage (dépouissierage)

Séchage solaire pendant sept jours

Broyage atraversun tamis 500 um

Emballage des poudres d’ épices
dans des plastiques en polyéthylene

ANALYSES Stockage des poudres d’ épices pour
(a=c) analyses

Figure 10: Schéma général du travail
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|1-3- Dosage des minéraux

Les échantillons de poudres d'épice (2,5 g) ont été pesés dans un creuset puis
introduit dans un four a moufle pendant 6 heures. La cendre obtenue a été dissoute dans 4
ml d'acide hydrochlorique concentré et la solution filtrée dans un flacon de 10 ml. Le
volume a été complété avec de I'eau distillée jusgu’au trait de jauge, avant de servir a
I’ analyse des minéraux:

Le fer a été déterminé par spectrométrie d’émission atomique couplé, d'apres la
méthode de Skujins (1998). Les conditions de travail de I'lCP-AES étaient: équipement
ICP-AES (Varian-Vista), RF de puissance 0,7-1,5 kw (1,2-1,3 kw pour I’ Axial), le taux du
débit du plasma de gaz (Ar) 10,5-15 I/min (radial), 15 I/min (axial), le taux du débit du gaz
de secours (Ar) b1,5 I/min, Envisager la hauteur 5-12 mm, copie €t lire le temps 1-5s
(maximum 60s), fréquence de lecture 1-5s (temps total de lecture 60s). L es autres éléments
tels que I'aluminium (Al), le sodium (Na), le potassum (K), le manganése (Mn), le
magnésium (Mg), le calcium (Ca), le zinc (Zn) et le cuivre (Cu) ont é&é déterminés par
spectroscopie d'absorption atomique (biotech Pharmacia Ultraspec 4000) suivant la
méthode AACC (1995).

La détermination du sélénium (Se) a été faite d'apres la méthode Skujins (1998)
avec quelques modifications. La minéralisation des échantillons a été faite dans un systeme
fermé par digestion a I'acide (HNO; + HCI) dans un four & micro-onde. Les solutions
obtenues ont été utilisées pour la détermination du sélénium par I'l CP-CCC (Varian-Vista)
muni d’'un détecteur CCC « Coupled Charge Device» lequel permet la détermination
simultanée, avec plusieurs longueurs d'onde, de tous les éléments de la classification
périodique a l'exception des éléments gazeux. Le standard a éé fait a partir de

concentrations connues de sélénium.

|1-4- Déter mination des protéines

La détermination de la matiere azotée a été effectuée selon la méthode de Kjeldahl
(Norme AOAC 960,52, 1997). Cette méthode est basée sur la transformation de |’ azote
organique en azote minéral sous une forme ammoniacale (NH4).SO, par I’ action oxydative
de I'acide sulfurique bouillant sur la matiere organique en présence d'un catalyseur.
Environ 0,1 g de poudre d' épice a éé introduit dans des matras (tubes de minéralisation)
puis 2 mL de H,SO4, 1 mL de peroxyde d hydrogéne et une pincée de catalyseur (NaSO,
+ CaSO, + Se) ont éé goutés. Ensuite, le tout a éé minéralisé sur une rampe
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(Kjeldatherm, Gerhardt, Les Essarts le Roi, France) a 400°C pendant 2 heures. Le sulfate
d’ ammonium (NH4)>SO, est le produit essentiel de la minéralisation, obtenu par |’ gjout
d acide sulfurique (H>SO,). Ensuite une forte base a été gjoutée (NaOH) en volume égal au
volume de H,SO, al’aide d'un systeme de type microanalyse (Vapodest 50, Gerhardt, Les

Essarts le Roi, France) selon laréaction suivante :

(PI’Otéi nes, ANP, etc) +H,S0, ——» (NH4)QSO4

(NH4)2804 + 2NaOH » NaSO, + 2H,0 + 2NH3

ANP = azote non protéique.

L’ hydroxyde d’ammonium (NH4OH) formé au cours de la distillation est entraineé
par la vapeur d’ eau et récupéré dans une solution d’ acide borique. La formation du borate
d’ ammonium ((NH,)3:BOs) fait augmenter le pH de la solution. La solution a été ensuite
titrée par I'acide sulfurique. Le volume dacide sulfurique gouté correspond a

I”ammonium contenu dans |’ échantillon de départ.

*La teneur en azote total (Nt) est alors calculée pour 100 g d échantillon selon la

formule suivante :

(V1-v0)x MN2 x N(H2S04)x%100
(1000 x mé)

Nt =

Avec Nt: azote total pour 100 g d' échantillon.
V1 : Volume de H,SO,4 en mL nécessaire alatitration de |’ échantillon,
Vo : Volume de H,SO4 en mL nécessaire alatitration du blanc,
MN : Masse moléculaire de I’ azote soit 14 g/mole,
N (H2SOy4) : Normalité de I’ acide sulfurique,
me : Masse de |’ échantillon de départ en g.
* Azote non protéique (ANP) :
Dans unefiole de 50 mL, 0,5 g de poudre a éte introduit, puis 20 mL de TCA 24 %.
L e contenu a été agité pendant 1 heure et complété jusqu’ au trait de jauge avec du TCA 12
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%. Ensuite le mélange a été filtré et 2 mL du filtrat ont été minéralisés comme indiquée en
[1-2-4
(V1-V0)x0,14x50x100
(méx2x1000Q)

ANP =

L e pourcentage de protéines totales a été déterminé de la maniére suivante :
Pt = (Nt —ANP) x 6,25

|1-5- Caractérisation des acides aminés

Les échantillons ont été hydrolysés sous vide a 150°C pendant 60 min dans un
appareil Pico-Tag (Waters, Milford, MA, USA) en présence de HCl 6 N avec 1% de
Phénol, puis récupérés par de I'eau ultra pure et déposés sur un «auto dérivateur-
analyseur-420a » de marque Applied Biosystems (Applera Corp, Foster City, CA, USA).
La dérivation au phényl isothiocyanate (PITC) a été faite en pré colonne. La séparation des
acides aminés a été faite sur une chaine HPLC (Applied Biosystems model 172A : Corp,
Foster City, CA, USA) avec une colonne de phase inverse PTC RP-18 (2,1* 220mm) série
238638, lot N° 02M9-40531 Brownlee (Applied Biosystems model 172A : Corp, Foster
City, CA, USA). Les solvants utilisés pour cette analyse sont |’ acétate de Na 45 mM pH
5,90 (A) et 30 % acétate de Na 105 mM pH 4,60 et 70 % acétonitrile (B), et la détection a
été faite a 254 nm. L’acquisition et I’ exploitation des résultats ont été faites par le logiciel
Model 600 Data Anaysis System (Applied Biosystems, Applera Corp, Foster City, CA,

USA). Les parametres du gradient sont consignés dans | e tableau 1.

[1-6- Indice chimique

Cet indice est I’ un des parameétres d' évaluation de la valeur nutritionnelle. L’ indice
chimique a été calculé selon la méthode utilisée par Chavan, Mackenzie et Shahidi (2001)
d aprés |’ équation suivante :

(g acide aminé :g proteines)

Indice chimique (IC) =

mg acide aminé :g acide aminé standard (FAQ :WHO)
Valeurs des acides aminés standards (FAO/WHO) utilisées
Isoleucine = 4,00; Leucine = 7,04 ; Lysine = 5,44; Méthionine + cystéine = 3,52;
Phénylalanine + tyrosine = 6,88 ; Thréonine = 4,00 ; Tryptophane = 0,96 ; et Valine =
4,96.
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Tableau 1: Paramétres du gradient de I’HPL C pour analyse des acides aminés

Intervalledetemps Tempsde contrainte (min) % Flux (ul/min) Evénements Unique

Pression de référence 2000 PSI 50 1000
Temps de référence 0,1 5 300
Temps d équilibre 0 1.C2.C30

Temps 1 01 1.C203C Y
Temps 2 0,2 1.C2030 Y
Temps 3 10 38 300 1.c2030 N
Temps 4 20 60 300 1.c2030 N
Temps5 25 100 300 1:.c2030 N
Temps 6 30 100 300 1:c2030 N
Temps7 31 100 300 1.c2030 N
Temps 8 0 5 300 1.c2030 N

[1-7- Teneur en lipides

* Lyophilisation

La technique de lyophilisation est un procédé qui permet d'assécher un matériau par
sublimation, c'est-a-dire un processus qui initie le passage direct de |I'eau congelée a I'état
de vapeur sans passer par la phase liquide. Les poudres d’ épices ont été congelés a-18°C
dans des ballons durant 12 h avant d'étre lyophilisés dans un lyophilisateur a plateau
(Christ®, alpha 1-2 LD) pendant 24 h & une pression < 0,1 mbar, &a— 60°C. Les lyophilisats
obtenus ont ensuite été conservés dans un dessiccateur jusqu’a leur utilisation pour la
détermination de lateneur en lipides.

* Dosage des lipides

L’ extraction des lipides totaux a été effectuée par la méthode de Folch et al. (1957).
Environ 50g de poudre d épice lyophilisée ont éé pesés dans un ballon et 300 mL du
solvant d’ extraction ont été gjoutés (200 mL de chloroforme et 100 mL de méthanol). Le
tout a été mélangé a I’aide d’'un mixeur pendant 20 min. Le mélange a été filtré sous

aspiration a travers un verre fritté n°3 en présence d’ azote pour éviter toute oxydation
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éventuelle. 200 mL environ de solvant d’ extraction (Chloroforme/méthanal : 2/1, V/V) ont
€été ensuite gjoutés sur le résidu pour maximiser I’ extraction des lipides.

Lefiltrat a été transféré dans une ampoule a décanter avec ajout de 0,2 mL de solution
de NaCl a 0,7 %. Apres séparation des deux phases, la phase inférieure a été récupérée
dans un ballon taré (Mo), puis le solvant a été évaporé al’ aide d’ un évaporateur rotatif sous
azote a 50°C. Aprés évaporation, le balon a été pesé a nouveau (M) et la différence de
poids constitue la masse des lipides (M). Les résultats obtenus ont été exprimés en

pourcentage (%) de la matiére lyophilisée.

M (%) = (Ml-Mo)X 100

[1-8- Caractérisation desacides gras par chromatographie en phase gazeuse

Les esters méthyliques d acides gras ont été préparés par la méthode de Ackman
(1998) utilisant le réactif au trifluorure de bore ala concentration de 8 % dans du méthanol
(BFs/MetOH). Environ 100 mg d’ échantillon d' huile ont été pesés dans un tube a essai a
visde 10 mL. Puis 1,5 mL d hexane et 1,5 mL de BFs/MetOH y ont été gjoutés. Ensuite le
tube a été hermétiquement fermé sous azote et a été agité énergiquement, puis chauffé a
100°C pendant 1 h. Apreés refroidissement a température ambiante, 1 mL d' hexane et 2 mL
d eau distillée ont é&té goutés et |e tout agité sous azote. Apres repos, la phase supérieure a
été récupérée dans un tube sous azote. L’ extraction de la phase inférieure a été répétée
deux fois de suite al’aide de 1 mL d’ hexane. Les phases hexaniques (esters méthyliques)
ont été collectées et lavées avec 2 mL d’ eau distillée, puis séchées sur du sulfate de sodium
anhydre. Le solvant a été évaporé sous azote. De |’ hexane a été rajouté pour emmener la
concentration des esters méthyliques a une concentration adaptée (5mg/mL) al’ analyse par
chromatographie en phase gazeuse. Cette analyse a été réalisée sur un chromatogramme
Péri 2000 (Périchrom, Saulx-lés-Chartreux, France) équipé d un détecteur a ionisation de
flamme. La séparation a été faite sur une colonne capillaire (25 m de longueur, 0,25 mm de
diamétre, épaisseur du film est de 0,5 um) garnie de polyéthyléne glycol dopé a |’ acide
téréphtalique (Périchrom). Les températures du détecteur et de I’injecteur ont été fixées a
260°C. Le programme utilisé pour |’analyse a été le suivant : maintenue au départ a 70°C
pendant 2 min, la colonne a été portée a 180°C (39,9 °C/min) et maintenue durant 8 min a

cette température, puis elle a subit une seconde phase de réchauffement jusqu’'a 220 °C (3
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°C/min) pendant 45 min. Le refroidissement sest effectué a raison de 39,9 °C/min.
L’identification des pics a été réalisée a I’aide d' un standard d’ acide gras fournis par la
société Supelco (Bellefonte, USA) : PUFA 1 (source végétale). Le logiciel Winlab 3
(Périchrom, Saulx-les-Chartreux, France) a permis|’intégration des chromatogrammes.

[1-9- M éthode d’ extraction

L’ efficacité d'extraction est un facteur trés important pour la comparaison de
I activité antioxydante. Les études antérieures ont révélé que I’ extrait méthanolique donne
des meilleurs résultats comparés a ceux obtenus avec d'autres solvants tels que le n-
hexane, |’ éther diéthylique, I’ acétate d’ éthyle, I’ acétone et I’ eau (OKi et al., 2002; Sosulski
et al., 1982; Zielinski et Koztowska, 2000).

Nos travaux préliminaires ont montré que les extraits au méthanol donnent une
activité supérieure al’ extrait al’ éthanol. Pour cette raison, le méthanol a été utilisé comme
solvant de choix pour I’ extraction dans cette étude. Pour I’ obtention de I’ extrait, environ
250 mg de poudre d épice ont été mélangées dans 25 mL de méthanol a température
ambiante (20°C) pendant deux heures et filtrées a travers un papier filtre de type Whatman
N°1 (Maidstone, Angleterre). Le résidu a été extrait de nouveau avec 25 mL de méthanol
pendant deux heures et filtré comme décrit précédemment. Le mélange des deux volumes
d extrait a été ensuite évaporé a |I’aide d'un rotavapor jusqu’a réduction de I’ extrait a 25
mL. Cet extrait obtenu a été récupéré dans des tubes scellés et conservés a 4°C jusgu’a
utilisation.

| 1-10- Polyphénols totaux

Les polyphénols totaux ont été évalués suivant la méthode spectrophotométrique
utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu décrite par Gao et al. (2000). Les extraits
méthanoliques d'épices ont fait |I’objet de cette analyse. Environ 0,02 mL d extrait
méthanolique a été introduit dans un tube a essai de 10 mL, ensuite 1,38 mL d’ eau distillée
et 0,2 mL de réactif de Folin-Ciocalteu ont été gjoutés. Apres 3 min de repos, 0,4 mL de
carbonate de sodium (Na,CO3; 20%) y ont été gjoutés. Les tubes ont été bien agités al’aide
d un vortex, et incubés pendant 2 heures dans un bain-marie a 40°C et |’ absorbance lue
contre un blanc a 760 nm. L’éaonnage a été réalisé a I'aide d'une solution agueuse
fraichement préparée d'acide gallique (0,2 g/L) et les résultats exprimés en g d acide

gallique/100g de matieres seches.
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[1-11-L es flavonoides

La teneur en flavonoides dans les différentes épices a été évaluée par la méthode
décrite par Mimica-Dukic (1992). Pour I’analyse, 1g de poudre de chaque épice a été bien
homogénéisé avec 20 mL du mélange de solvant d extraction méthanol-eau distillée-acide
acétique (140:50:10, V/V). Le mélange a été filtré dans des béchers de 100 mL al’aide du
papier filtre Watmann n°1 et le volume gjusté jusgu’au trait de jauge par le solvant
d extraction. Ensuite 2,5 mL ont été transférés dans un erlen de 50 mL et le volume
complété avec de I'eau distillée jusgu’au trait de jauge, ce qui a constitué la solution
d analyse. Puis, a 10 mL de solution d’analyse, 2 mL d’eau distillée et 5 mL du réactif de
chlorure d’aluminium (AICl3) (formé de 133 mg des cristaux de chlorure d’aluminium et
400 mg de cristaux d’ acétate de sodium dissout dans 100 mL du solvant d’ extraction) y ont
été gjouteés et I’ensemble bien mélangeé al’aide du vortex et I’ absorbance a été lue contre
un blanc a 430 nm. Le blanc a été préparé avec 10 mL de la solution d’analyse et 5 ml
d eau distillée. La quantité des épices en flavonoides a été calculée a |’ aide d’ une solution
standard de rutine et les résultats ont été exprimés en mg de rutine/100g de matiére seche.

[1-12-L es proanthocyanidines

La teneur en proanthocyanidine a été déterminée par la méthode au Butanol-HCI
telle que décrite par Hagerman et al. (2000b). Pour I’ extraction, environ 1g de poudre a été
pese dans un bécher et solubilisé avec 5 mL d acétone aqueux 70 % pendant 30 min a
I’ aide d’ un agitateur mécanique puis centrifugé a température ambiante pendant 1 heure et
le mélange a été filtré par la suite a travers un papier filtre whatman n° 1. Pour le dosage
0,5 mL de I'extrait a été introduit dans un tube a et 3,0 mL du réactif butanol-HCI
(butanol-HCI, 95:5 v/v) ont été goutés, puis 0,1 mL du réactif ferrique 2% (sulfate
d’ ammonium ferrique2% dans I’ acide chlorhydrique 2M). Les tubes ont été bien mélangés
al’aide d’un vortex, et mis au bain-marie bouillant pendant 60 min. Apreés refroidissement
a température ambiante, I’ absorbance a été lue a 550 nm contre un blanc constitué de 0,5
mL de solvant a la place de I’ extrait. Les proanthocyanidines ont été exprimés en mg de
leucoanthocyanidines/100g de matiére seche. La valeur de I’ absorbance spécifique de la
leucoanthocyanidine utilisée est de 550 nm.
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[1-13-Déter mination de lateneur en tannins

La teneur en tannins des différentes épices a été évaluée par la méthode décrite par
Bainbridge, Tomlins, Wellings et Westby (1996). Pour |I’extraction des tannins suivant
cette méthode, 1g de poudre de chague épice a été pesé dans un bécher de 50 mL et 25 mL
de HCI 1% (dans le méthanol) ont été gjoutés. Apres 30 min d’ agitation, le mélange a été
centrifugé a 4000 trs/min durant 10 min et le surnageant a été collecté dans un autre
bécher. Le résidu a été repris et extrait deux fois de suite. Environ, 1 mL de I’ extrait
collecté a été melangé a 5 mL de la solution réactive (50g de vanilline et 4 mL d' acide
chlorhydrique dans 100 mL d’eau distillée) et I’ ensemble incubé a 30°C pendant 20 min.
L’ absorbance a été lue a 500 nm contre un blanc. Lateneur en tannins dans les épices a é&té
calculée a I’aide d'un standard fait de solutions d’acide tannique. Les résultats ont été

exprimés en mg d’ acide tannique/100 g de matiere séche.

I1-14- Dosage delavitamine A et lavitamine E

Les teneurs en vitamines A e E ont éé évauées par la méthode
spectrophotométrique telle que décrite par De Leenheer et al. (1988) et Milne et Botnen
(1986) respectivement avec quelques modificaions. Les extraits d huile obtenus dans le
chapitre 111 ont été utilisés a cet effet. 0,1 g de ces huiles a été dilué dans un mélange
hexane-acétone (30/70; v/v), transféré dans des cuves et ont éé soumises a la lecture au
spectrophotometre 450 nm pour la vitamine A et 270 nm pour la vitamine E contre un
blanc. Des gammes d’ éaonnage formeées par la vitamine A et la vitamine E pure ont été

utilisées pour la mesure.

[1-15- Lavitamine C

La teneur en acide ascorbique (vitamine C) a été déterminée par titrimétrie suivant
la méthode décrite par Pelletier (1985) avec quelques modifications. Environ 2g ont été
pesés dans un bécher de 25 mL et dissouts dans 20 mL d’eau distillée. Le tout a été bien
mélangé al’ aide d’ un barreau aimanté sur agitateur magnétique. L’ acide ascorbique total a
été évalué par la mesure de I'acide déhydroascorbique issu de I'oxydation de I'acide
ascorbique réduit par le 2,6-dichloro-indophénol. La phénophtaléine a été utilisée comme
indicateur coloré. La fin de latitration est marquée par la décoloration de la couleur rose
violette en incolore. Les résultats ont été exprimés en mg d’acide ascorbique/100 g de
matiere seche.
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|1-16- Caractérisation des phénolspar HPLC

La caractérisation des différents extraits méthanoliques des épices a été faite par
HPLC. Elle a été faite essentiellement en utilisant les mémes gradients pour permettre de
garder intact les substances glycosylées. En général, cette méthode a été développée au
Laboratoire de biochimie de I'ENSAIA de Nancy pour séparer la large gamme des
métabolites secondaires (les composés hydrophobiques supérieurs, tels que les substances
glycosylées et poly-glycosylées, les composés hydrophobiques/lipophiliques comme les
acides phénoliques, les flavonoides, et les anthocyanidines). La caractérisation des pics a
été faite en fonction de leur amplitude. Le mélange des solvants utilisés est composé de:
Solvant A : eau digtillée avec 0,1 % de I'acide trifluoriacétique: v/v et Solvant B:
méthanol pour HPLC contenant |’ acide trifluoriacétique 0,1 % : v/v. Le temps d’ éution est
de 1,0 mL/min, avec un gradient tel que : Gradient : 0 min (100 % A), 10 min (80 % A, 20
% B), 25 min (50 % A, 50 % B), 30 min (100 % B), 35 min (100 % B), 40 min (100 % B).
La détection des solvants a la sortie de la colonne est faite par I'ultra violet/visible a
différentes longueurs d’ ondes : 227 nm (pour les composés phénoliques en général) ; 270
nm (lesindoles et la plupart des composés aromatiques simples : les phénoliques) ; 325 nm
(les acides cinnamiques et dérivés et les flavones), 370 nm (les flavonoides glycosidés) ;

520 nm (seulement les anthocyanidines).

I1-17- Chromatographie en phase liquide couplée a la spectrométrie de masse

Cette analyse a été menée pour contribuer a la purification et la recherche de la
masse moléculaire de la substance qui pourrait étre responsable de I’ activité antioxydante
des pics qui ont présenté une amplitude importante des acides cinnamiques de deux épices
ayant une teneur élevée en composés phénoliques totaux (D. glomerata et Z. leprieurii). La
chromatographie en phase liquide a permis la séparation des extraits dans la colonne, la
premiere détection (PDA) sest matérialisée par le tracage du chromatogramme de
I"intensité des pics en fonction du temps et le spectre d’ absorbance (200<A<800 nm) et
suivi d'une deuxieme détection par le spectrometre de masse (m/z) avec un spectre de
charge (m/z) qui varie entre 50 et 2000 en fonction du temps.

L es bases de la détection sé ectionnées ont été les suivantes :
PDA = basé sur |I'absorbance UV, les conditions obligatoires = molécules possedent des
sites d' absorbance
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SM = on ne voit que les molécules chargées = ions + (mode positif) ou ion — (mode
négatif)

La condition obligatoire = molécule s'ionise positivement ou négativement

Source = formation des ions par « electrospray » (ESI) al’ aide d’ une sonde

Analyseur = trappe ionique.

|1-18- Détermination del’ activité antioxydante

[1-18-1- Pouvoir réducteur total

La capacité antioxydante des différents extraits des épices a été évaluée en
déterminant leur habilité a réduire le fer (111) en fer (11) par la méthode de Oyaizu (1986).
En bref, dans un tube a essai, 1 mL de chague extrait a été mélangé avec 2,5 mL d’'une
solution tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 mL de solution de I’ hexacyanoferrate de
potassium [KzFe (CN)g] a 1%. Le tout a été incubé pendant 30 minutes a 50°C dans un
bain-marie. Ensuite, 2,5 mL d acide trichloroacétique 10 % ont été gjoutés et le mélange
centrifugé pendant 10 minutes a I’ aide d'une centrifugeuse (Firlabo, France). Puis 2,5 mL
du surnageant ont été prélevés et mélangés a 2,5 mL d'eau ditillée et 0,5 mL d'une
solution agueuse de FeCl; a 0,1%. L’absorbance a été lue a 700 nm. Une courbe
d étalonnage a été tracée a partir de la droite obtenue avec I'acide ascorbique utilisé
comme référence a différentes concentrations. Le pouvoir réducteur total a été exprimé en
équivalent d’ acide ascorbique (mg d’ acide ascorbique/g de poudre).

[1-18-2- Méthode utilisant le radical stable ABTS (2,2 azion-bis (3-
éthylbenzothizoline-6-acide sulfonique))

Cest I'une des méthodes les plus utilisées pour la détermination de I'activité
antioxydante des extraits des végétaux. Elle consiste a suivre la cinétique de décoloration
de I'ion ABTS telle que décrite par Re et al (1999). La synthése de I'ABTS radicalaire
(ABTS") a été obtenue comme suit : dans un erlenmeyer 10 mL, 0,0384 g d'ABTS et
0,00662 g de persulfate de potassium (K»S,0g) ont été peses, puis de |’ eau distiliée y a été
ajouté jusqu’ au trait de jauge. Le mélange a été ensuite solubilisé pendant 5 min et incubé
pendant 16 h atempérature ambiante (20 °C) al’abri de lalumiére avant utilisation. Dans
ces conditions et sous cette forme, le radical peut étre stable pendant plus de deux jours.
Dans un autre erlenmeyer de 25 mL, une solution de TROLOX a0,625 g/L. d éthanol aéte

préparée et utiliste comme référence d antioxydant. Pour |’analyse proprement dite, la
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solution d ABTS' a été diluée avec de I’ éthanol jusqu’a I obtention d’ une absorbance de
0,700 (£0,02) a 734 nm et stable a 30°C (DOijitiae). Puis dans un tube a essai, 3,0 mL de
cette solution ABTS' diluée et 30 pl de I’ extrait ont &é introduits et bien agités. Lalecture
de I’ absorbance a été effectuée et les valeurs considérées étaient celles qui restaient stables
a température ambiante pendant environ 1 min. Les résultats ont été obtenus a partir du
tracage de la droite issue de la courbe d éalonnage des différentes concentrations de
trolox (1,25 mM, 0,833 mM, 0,625 mM, 0,500 mM) utilisées a la place de I’ extrait et les
résultats des extraits obtenus ont été exprimés en mg trolox équivalent/100 g de matiére
seche. Le pourcentage d'inhibition ou de I'activité antioxydante (AA) a été calculé en
utilisant I’ équation :

A -A
AA(%)=—"12 = 100

initial

I1-18-3- M éthode utilisant le suivi dela dégradation du 2-désoxyribose

L’ activité antioxydante des extraits peut aussi étre évaluée en déterminant leur
méthode de Halliwell, Gutteridge et Aruoma (1987) avec quelques modifications.
Le principe de la méthode est basé sur la réaction de Fenton selon les équations

suivantes :

Fe**-EDTA + ascorbate ——» Fe*-EDTA + ascorbate oxydé
Fe?-EDTA + H,O, —— »Fe*"-EDTA +° OH + OH"

Ce dosage consiste a réaliser la réaction de Fenton en présence de deux especes
favorisant cette réaction :

- I'acide éthylenediaminetetraacétique (EDTA) qui stabilise I'intermédiaire en
présence d' H,0O;

- et |I’acide ascorbique

Désoxyribose + °OH —— Fragments de sucres
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Le radical °OH geénéré réagit alors avec le désoxyribose qui génére un résidu qui
forme avec I’ acide thiobarbiturique une solution rose qui a une absorbance maximale ala
longueur d’ onde de 532 nm.

Fragments de sucres + acide thiobarbiturique (TBA) pH_acmle. solution rosée (dosée a 532
nm)

Suivant cette méthode, dans un tube a essai, 100 puL d extrait, 500 pL de 2-
désoxyribose a 5,6 mM (préparée dans une solution tampon phosphate KH,PO,—NaOH a
50mM, pH 7,4), 200 pL d’un mélange d’'une solution de 100 uM de FeCl; et de 100 mM
EDTA (1:1 v/v), 100 pL de 1,0 mM H,O;; et 100 pL de solution agueuse d acide
ascorbique a 1,0 mM ont été introduits. Les tubes ont été bien agités al’ aide d’ un vortex et
incubés a 50°C pendant 30 min. Puis, 1 mL d acide trichloroacétique (2,8 %) et 1 mL de
I’ acide thiobarbiturique (1,0 %) ont été goutés dans chaque tube et le tout bien agité et
chauffé dans un bain-marie a 50°C pendant 30 min. Le suivi de |’oxydation (ou de la
dégradation de désoxyribose) a été estimé par la mesure de I’ absorbance de la solution a
532nm. La valeur du pourcentage d’'inhibition a été calculée a partir de |*absorbance du
controle (Acontrate) €t I’ absorbance de I’ échantillon (Aechaniilion). L€ controle est composé de
tous les réactifs excepté I’ extrait. Une courbe d’ étalonnage du pourcentage d’inhibition en
fonction de la concentration du mannitol (1,25 mM, 0,833 mM, 0,625 mM, 0,500mM) pris
comme référence a été tracée. L’activité antioxydante des extraits a été exprimée en
équivalent mannitol (mg manniol/g de poudre) selon I’ équation suivante :

_ Acontrol - Asample
AA%) = <100

control

[1-18-4- Méthode utilisant le DPPH

Le pouvoir antioxydant se détermine aussi par la capacité d’ un antioxydant donnée
a piéger un radical libre ou a donner un atome d’' hydrogéne selon la méthode de Zhang et
Hamauzu (2004) avec quelques modifications. La méthode au DPPH (N,N-diphenyl-N’-
picrylhydrazyl) peut étre utilisée dans toutes les matrices alimentaires (liquide ou solide),
elle N’ est pas spécifique a une classe de composeés particuliers (hydro ou liposolubles). Le

mécanisme réactionnel est le suivant :
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DPPH® + R-H (antioxydant) — DPPH-H + R*® (baisse d' absorbance)

DPPH® + R* — DPPH-R

Le DPPH radicalaire présente une absorbance élevée a 517 nm (pourpre) avec une
chute d’ absorbance au cours de la réaction, le résultat de décoloration est staechiométrique
par rapport au nombre d’ électrons capturés par |’ antioxydant. Dans le protocole d’ analyse,
2mL de DPPH (0,1 mM préparé dans le méthanol) ont été introduit dans un tube a essai
contenant 0,5 mL d’ extrait. Ensuite le mélange a été bien agité pendant 5 min et incubé a
I’ obscurité pendant 60 min a température ambiante (20°C). Pour le tube contréle, le
méthanol a été utilisé a la place de I'extrait. La référence utilisée a été le trolox a des
concentrations variables. Une courbe a été tracée a partir de cette référence. L’ absorbance
a étélue a 517 nm. L’ activité antioxydante des extraits a été exprimée en équivalent trolox

(mg trolox/100 g de poudre) selon I’ équation suivante :

oL Acontrol ) Asample
AA%) =" smle, 100

control

I1-19- Analyse de la couleur

La couleur est un attribut perceptif subjectif éaboré par le systéme visuel, a partir
de la lumiére renvoyée par les objets et par leur environnement. La colorimétrie consiste en
un ensemble de données et de méthodes permettant de quantifier la couleur de maniere
objective. L’ espace chromatique CIE L*a*b*, définit par la Commission Internationale de
I’Eclairage (CIE, 1976), est un espace a trois dimensions uniforme du point de vue des
éclats chromatiques. Les 3 cordonnées de CIE L*a*b* sont des correspondants de la
luminance (L*), de la balance rouge-vert (a*) et de la balance jaune-bleu (b*) (Figure 39).
La couleur a été mesurée al’aide d' un colorimétre (Lovibond RT Colour Measurement Kit
V 2,28) avec une fenétre d’ observation de 10° et une source de lumiére D65. L’ instrument
a été calibré avec un standard blanc (L* = 93,87, a* = 0,18, b* = 2,71).
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Blanc
L=100

Vert (-a) Jaune (+h)

Bleu (-b) Rouge (+a)

Noir
=0

Figure 11 : Espace chromatique CIE L*a* b*

I1-20- Préparation des extraits méthanoliques pour lestests anti-inflammatoire
et anti-stresss.

A 100 g de poudre contenu dans un bécher recouvert avec du papier aluminium,
300 ml de méthanol y ont été introduites. Le mélange a été agité pendant 72 h avec un
agitateur magnétique a |’ aide d’ un barreau aimanté a |’ obscurité. Pour e mélange des deux
épices 100 g (1/1) de poudre ont été utilisés. Chaque mélange a été ensuite filtré sous vide
a travers un verre frité N°1 et le solvant évaporé sous pression réduite a I’aide d'un
rotavapor a 45°C. L’ extrait sinepeux a été obtenu avec des rendements de 22,61 %, 32,70
% et 14,78 % pour Dichrostachys glomerta, Zanthoxylum leprieurii et le mélange (1/1)
respectivement.

I1-21- Préparation de substances chimiques utilisées

I1-21-1- Solution de Carragénine (1 %)
La solution de Carragénine 1% utilisée a été préparée, en dissolvant 1 g de
carragéenine pure dans une solution de NaCl 0,9 %, en quantité suffisante pour obtenir 100

mL de solution finale.
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[1-21-2- Solution d’ I ndométacine

La solution d’Indométacine (1 mg/mL) a été préparée, en dissolvant une gélule de
25 mg d’ Indométacine (INDOCIDR, Laboratoire Merck et Dohme-Chibret, Paris) dans une

solution de NaCl 0,9 %, en quantité suffisante pour obtenir 25 mL de solution finale.

I1-21-3- Solution de Célécoxib
Une solution de Célécoxib (1,8 mg/mL) a été préparée, par dissolution d’ une gélule
de 200 mg de célécoxib (Célébrexty, Laboratoire Pfizer) dans une solution de NaCl 0,9 %,

en quantité suffisante pour obtenir 111 mL de solution finale.

[1-21-4- solution de Dexaméthasone

Une solution de Dexaméthasone (1 mg/mL) a été préparée, par dissolution de 8 mg
de Dexaméthasone (laboratoire Mepha, Suisse) dans une solution de NaCl 0,9 %, en

quantité suffisante pour obtenir 8 mL de solution finale.

|1-22- Détermination des propriétés anti-inflammatoires

L’ activité anti-inflammatoire des extraits d' épices a été expérimentée chez les rats
en provoquant un cedeme par I'injection sous aponévrose plantaire de la carragénine. Le
modéele d’inflammation induite par la carragénine a été choisi parce qu'il permet de
déterminer |’ action préventive et curative des composés pharmacologique (Whiteside et
al,, 2005). Les animaux utilisés pour le test de I’ inflammation aigué ont été mis a jeln la
veille de I’ expérimentation, avec acces ad libitum a |’ eau de boisson. Le principe de cette
méthode est basé sous le fait que I'injection de la carragénine, agent phlogogéne, sous la
face plantaire de la patte du rat, provoque la formation de I’ oedeme, localisé dans larégion
métatarsienne. La substance anti-inflammatoire administrée préventivement a I’ animal
inhibe la formation de cet omléme. La technique consiste a mesurer les variations
volumiques de la patte au cours du temps et a comparer le développement de I’ oedéme
chez les animauix témoins et tests.

|1-23- Dispositif expérimental pour analyses destests anti-inflammatoir e et
anti-stress.

L’ appareil de mesure utilisé est un Pléthysmometre éectrique (model 7150 UGO
BASIL, Italie). Il sagit d’un volumetre constitué de quatre éléments suivants pricipaux
(Photo 30) :
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- un réservoir contenant une solution faiblement salée (NaCl), et de I'imbibinte (5 mL/L)
qui alimente une cellule perpex ;

- une cellule perpex, contenant le liquide dans laguelle la patte enflammée de I’ animal est
plongée jusqu’ au trait de repere, précédemment tracé au niveau de la cheville;

- un transducteur électrique qui enregistre toutes variations du volume de la patte
enflammée ;

- une pédale manuelle, connectée au transducteur, permettant de stabiliser le volume
mesuré de |la patte enflammée ;

Afin d’ éudier les propriétés anti-inflammatoires des extraits au méthanol de deux
épices et leur mélange sur |’'inflammation aigué induite par la carragénine, cinquante rats
ont été répartis au hasard en six groupes de 5 animaux chacun. Chague groupe a été traité
de la maniére suivante pour chaque échantillon:

- un groupe contrdle neutre qui aregu le NaCl 0,9 % ;

- trois groupes controles positifs qui ont regu respectivement |'lndométacine (10
mg/kg), le Dexaméthasone (10 mg/kg) et le Célécoxib (18 mg/kg) ;

- SiX groupes tests ayant recu des extraits au méthanol des épices aux doses 100
mg/kg et 150 mg/kg pour chague épice et pour le mélange des deux épices (1 :1).

Les différents produits ont été administrés trente minutes avant I’induction de
I’ oedeme qui a été provoquée par injection de la carragénine par voie sous-cutanée dans la
volte plantaire de la patte droite de I’animal, a raison de 0,1 mL par anima selon la
méthode décrite par Omar et al. (2003). Le volume de |a patte a été immédiatement mesuré
al’aide du Pléthysmomeétre. Aprés injection de I’ agent phlogogéne, le volume de la patte
enflée a été enregistré apresdestemps 0,5h;1h;2h;3h;4h;5het 6 h. Ces mesures
enregistrées par animal ont permis de calculer le pourcentage d’inflammation (PI) selon la
formule suivante :

Pl = (Vt-Vo)/Vo x 100

Ou Vo est le volume moyen de la patte mesuré avant tout traitement, et Vt, le
volume moyen a un tempst.

Et le pourcentage d’inhibtion a été calculé selon lafomule suivante :

PIn=100- PI
Avec P In : Pourcentage d' inhibition
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Photo 30: Pléthysmometre électrique (model 7150 UGO BASILE, Italie)

|1-24-Dosage d’un paramétre marqueur du stress oxydatif : casdu
malondialdénhyde (M DA)

La détermination du malondialdéhyde qui est un marqueur du stress oxydatif s est
faite selon la méthode de Wilbur et al. (1949). Cette méthode est basée sur le principe
suivant lequel, au cours de la phase de I|’oxydation (cellulaire/membranaire), les
peroxydases se décomposent en divers composeés volatiles responsables de I’odeur de
rance. Ce dernier réagit avec I'acide thiobarbiturique (TBA) pour former un complexe
coloré rose qui absorbe & 530 nm. Pour le dosage proprement dit, 3 g d’organe (patte
postérieure non traité des rats) ont été broyés et centrifuger pendant 30 min a 4500 g. La
phase supérieure (surnageant) a été recueillie dans un bécher. Puis, dans un tube a 1
mL de tampon Tris-HCI 150 mM pH 7,4 a été introduit (tube a blanc) et dans un
autre tube aessai 1 mL de surnageant 10 % a été introduit (tube a essai test). Ensuite, 0,5
mL de TCA 20 % et 1 mL de TBA 0,67 % ont été successivement introduits dans les tubes
qui, fermés ou bouchés a I’ aide des billes de verres, ont été incubés a 90°C pendant 10
minutes dans un bain marie. Apreés refroidissement, sous un courant d’ eau, |les tubes ont été
centrifugés a 1620 g pendant 15 minutes. La densité optique des surnageants a été lue a

530 nm contre un blanc.
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La quantité de MDA est exprimée en nanomole de MDA/g d’'organe; selon la

formule suivante :

DO V;
MDA (nmole/g d’ organe) =

el, Morgane

DO =¢.C.| d apréslaloi de Beer-Lambert

DO : est ladensité optique mesurée a 530 nm

e: est le coefficient d’ extinction molaire = 1,56,10° cm?mmol

C : est laconcentration de MDA dans letissu ou lacellule

| : est lalongueur de la cuve et représente le trgjet optique (1 cm)
V¢ levolume total d’ homogénat

Morgane |& Masse d’ organe utilisé pour préparer I’ homogénat.

I1-26- ANALYSESSTATISTIQUES

L’ analyse des données a été faite aI’aide du logicie statistica. Certaines données ont
été collectées puis rassemblées en fréquence. Letest de khi deux a permis de déterminer la
dépendance entre deux variables. L’ analyse en composante principale, la classification K-
means et |e barycentre des classes ont été exécutés a |’ aide du logiciel statbox version 6.0
(Logiciels plus Menagant, 1997-2002, Clignacourt, Paris). Toutes les autres mesures ont
été effectuées en triple. Les résultats obtenus ont été exprimeés en moyenne + écart type et
les comparaisons entre les variables dépendantes ont été déterminées a l’aide de I’ analyse
de variance (ANOVA), du test de Duncan par le logiciel Statgraphics 5.0 (Manugistics,
Rockville, Maryland, USA, 1997). Pour les résultats des tests anti-inflammatoires et anti-
stress, la différence entre les controles et les groupes traités a été analysés statistiquement
par laméthode de I’ analyse de variance ANOV A suivie par |e test de comparaison multiple
de Dunnett, al’aide du logiciel Graph Pad Instat. Les histogrammes et les courbes ont été
faitsavec lelogiciel Sigmat plot.
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CHAPITRE Il : RESULTATSET DISCUSSION

|- Enquétes expploratoires
*Récensement des épices entrant dansla préparartion dela saucejaune
Les enquétes menées dans les 10 provinces que compte le Cameroun sur la

connaissance et le procédé de préparation de la sauce jaune montrent que le nombre
d’ épices entrant dans la préparation de cette sauce varie considérablement d’ une région a
une autre, et parfois méme dans la méme région, d’un ménage a un autre. Au total un
maximum de vingt épices est utilisé pour la préparation de cette sauce et au minimum six.
Ces différentes épices sont: Echinops giganteus, Solanum melongena, Scleria striatinux,
Dichrostachys glomerata, Piper umbellatum, Piper guineense, Zanthoxylum leprieurii,
Zanthoxylum xanthoxyloides, Hua gabonii (écorce et fruit), Scorodophloeus zenkeri
(écorce et fruit), Monodora myristica, Xylopia aethiopica, Pentadiplandra brazzeana,
Tetrapleura tetraptera, Aframomum daniellii, Dorstenia psilurus, Mondia whitel,
Capsicum frutescens. Les familles, les noms communs et |es parties utilisées sont présentés
au tableau 2.

*Connaissance de la sauce jaune

La sauce jaune est presque connue de tous. En effet la plupart des personnes
enquétées (95,42 %) la connaissent. Ce fort pourcentage de connaissance justifie sa
notoriété a I'échelle nationale comme met traditionnel largement connu de tous. Ceci
pourrait ére dl au brassage interethnique, au déplacement des populations dans le pays et
auss a |’accroissement accru de la restauration de rue de nos jours. On peut toutefois
relever qu'il y a une forte dépendance de la connaissance de la sauce et la province
d origine (x* = 47,22, df = 10, p < 0,001). La sauce au départ serait originaire des régions
de I’ Ouest et de |a se serait répandue sur tout le territoire. Le pourcentage de connaissance
varie en fonction des provinces. En effet on a observé par ordre de connaissance
décroissante et par rapport aux personnes enquétées dans ces différentes localités, les
provinces de I’ Ouest (100 %), le Nord-Ouest (100 %), le Sud-Ouest (100 %), le Littoral
(100 %), I'Est (94,73%), |'Extréme-Nord (92,30 %), le Centre (90,90 %), le Nord
(85,71%), I’Adamaocua (82,6 %), le Sud (82,23 %) et les Etrangers (54,54 %).
Partiquement seuls les étrangers installés au Cameroun connaissent moins cette sauce

épicee.
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Tableau 2 : Identification des épices utilisées

Noms scientifiques Noms communs Famille Partie utilisée
Aframomum daniellii (Ad) Maniguette sucrée Zingiberaceae Fruit
Capsicum frutescens (Cf) Petit pigment rouge  Solanaceae Fruit
Dichrostachys glomerata (Dg) Oreilles de souris Mimosaceae Fruit
Dorstenia psilurus (Dp) Remeédes des Moraceae Racine
Echinops giganteus (EQ) Racinestubéreuses  Asteraceae Racine
Zanthoxylum leprieurii (FI) Grappe odoriférante  Rutaceae Fruit
Zanthoxylum xanthozyl oides (Fx) Bouche béante Rutaceae Fruit
Hua gabonii (Hg «f») Fruit de!’arbre de |’ ail Huacaceae Fruit
Hua gabonii (Hg «é») Ecorcedel’ arbre Huacaceae Ecorce
Mondia whitel (Mw) Racine sucrée Periplocaceae Racine
Monodora myristica (Mm) Fausse noix de Annonaceae Amande
Pentadiplandra brazzeana (Pb) Liane blanche Pentadipandraceae Racine
Piper guineense (PQg) Poivre sauvage Piperaceae Fruit
Piper umbellatum (Pu) Piperaceae Infloraison
Scleria striatinux (Ss) Racine de chaume Cyperaceae Racine
Scorodophloeus zenkeri (Sz ") Fruit del’arbreal’ail Caesa pinaceae Fruit
Scorodophloeus zenkeri (Sz“€") Ecorcedel’arbre Caesal pinaceae Ecorce
Solanum melongena (Sm) Aubergine Solonaceae Fruit
Tetrapleura tetraptera (Tt) Fruit a4 ailes Mimosaceae Fruit
Xylopia aethiopica (Xa) Poivre d’ Ethiopie Annonaceae Fruit

*Consommation dela saucejaune.

Tous ceux qui connaissent la sauce jaune ne la consomment forcement pas.

Toutefois sur 95,42 % de personnes qui la connaissent, environ 86,2 % la consomment. A

cet effet on comprend la forte dépendance entre la connaissance de la sauce jaune et sa

consommation (y°= 87,7837, df = 20, p < 0,001). Les pourcentages obtenus par rapport

aux personnes enquétées dans chaque localité sont de 99 % pour I’ Ouest, 100 % pour le
Nord-Ouest, 100 % pour le Sud-Ouest, 90,90 % pour le Centre, 56,52 % pour I’ Adamaoua,
100 % pour le Littoral, 94,75 % pour I’ Est, 82,35 % pour le Sud, 69,23 % pour |’ Extréme-
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Nord, 54,54 % pour les Etrangers et 57,14 % pour le Nord. Ces résultats montrent qu’il
existe un lien étroit entre la province d origine et la consommation de la sauce jaune. Cette
observation laisse croire que cette sauce tirerait son origine de I’ Ouest du pays, et s est par
la suite étendue dans d’ autres provinces. Toutefois il y a une forte dépendance d’ une part
entre le lieu de résidence et la consommation de la sauce (x*= 32,40, df = 3, p < 0,001) et
d autre part entre la situation matrimoniale et la consommation de la sauce jaune (x*=
15,74673, df = 2, p < 0,001) avec 62,5% des personnes mariées contre 37,5% des
personnes célibataires.

La fréquence de consommation de la sauce jaune se fait de maniéres différentes en
fonction des personnes. Soit 11,7 % la consomment plus de quatre fois par mois, 36,2 %
quatre fois par mois, 2,9 % trois fois par mois, 13,7 % une fois par mois et 25,0 %
autrement. Ces résultats montrent que la fréguence de la consommation est presque
réguliére. Toutefois on a noté une forte dépendance entre le rythme de consommation et le
lieu de résidence des enquétés (y>= 116,71 df = 35, p < 0,001). Les personnes qui se
trouvent dans les zones ou la sauce jaune est considérée comme une nourriture de base la
consomment plus.

Il est important de noter que la consommation de cette sauce s effectue a plusieurs
endroits différents et ceci selon les personnes. 40 % consomment la sauce jaune a la
maison, 38,8 % dans les restaurants (gargotes) et 21,2 % la consomment ailleurs. Une forte
dépendance du lieu de résidence de I’ enquété c'est-a-dire larégion ou se trouve I’ enquété et
le lieu de consommation a été observé (y°= 31,94 df = 14, p < 0,01).

* Préparation dela saucejaune

La préparation de la sauce jaune est trés délicate et complexe dans son procéde.
Parmi les personnes enquétées seules 37,5 % connaissent le procédé contre 45,4 % qui ne
le connaissent pas. Parmi ceux qui connaissent la préparation 31,7 % I’ont appris par le
biais de leur maman et 5,9 % par une autre connaissance. Ces résultats confirment le fait
gue la sauce jaune est un met ancestral dont la technique de préparation se transmet
généralement des parents aux enfants. Cette sauce se prépare pendant diverses occasions.
25,8 % préparent la sauce jaune pour les repas familiaux, 2,5 % pour la réception d’une
personnalité héte, 5,4 % pendant la naissance et 5,4 % pour les autres événements. Par
ailleursil y a une dépendance entre le sexe et la connaissance de la préparation de la sauce
jaune (x*= 21,397 df = 2, p < 0,001) avec 8,75 % d’hommes qui la connaissent contre
28,75 % des femmes. Ceci montre que les femmes restent encore les principales actrices
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dans la maitrise de la technique de préparation. D’autre part, il y a une dépendance
significative entre la province d origine et la connaissance de la préparation de cette sauce
des personnes enquétées globalement (y’= 174,29 df = 20, p < 0,001), avec 23,75%
originaires de la province de I’ Ouest, 21,25 % de la province du Nord —Ouest, 12,5 % de la
province du Sud-Ouest, 7,08 % du Centre, 0,4 % de I’ Adamaoua, 8,75 % du Littoral, 7,08
% del’Est, 7,08 % du Sud et 7,08 % du Nord.

La figure 10 représente la variation du pourcentage de la connaissance de la
technique de préparation avec la tranche d'&ge. Il en ressort que c’'est la tranche d &ge
située entre 30-40 ans qui connait plus la technique (16,7 %), suivi de celle de 41-53 ans
(10,8 %) et enfin celle de 19-29 ans avec un pourcentage de 10,0 %. Ces résultats
sexpliqueraient peut étre par le fait que le procédé de préparation a beaucoup de

contraintes et qu’il faut du temps pour acquérir |’ expérience.

* Contraintesliéesala préparation dela sauce jaune

Lors de la préparation de la sauce jaune I’on est confronté a plusieurs contraintes.
Le nombre d’ épices et leur proportion entrant dans la composition du mélange restent |’ une
des contraintes majeures. De plus la mouture du mélange d’ épices reste une étape tres
fastidieuse. Parmi les personnes qui connaissent la technique de préparation 17,2 % ne
savent pas composer le mélange. En plusil y aaussi le probleme d’ approvisionnement des
épices qui se pose. 5 % se les procurent en champs, 24, 4 % au marché et 7,9 % chez les
parents et connaissances. La non maitrise de la composition du mélange oblige 15,2 % de
personnes parmi ceux qui savent préparer a acheter les mélanges dga composés par les

vendeuses au marché.
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Figure 12: Connaissance culinaire de la sauce jaune en fonction de |’ age

* Connaissance et utilisation des épices entrant dansla préparation de la sauce
jaune

La connaissance des différents épices qui entrent dans la préparation de la sauce
jaune et leur utilisation comme ingrédients dans la cuisine varie en fonction des origines.
Le tableau de contingence (Tableau 3) indique le pourcentage d'utilisation de ces
différentes épices en fonction des provinces et ceci par rapport au nombre de personnes
enquétées dans ces différentes localités. Ce tableau justifie le fait que certaines régions se
distinguent par I'utilisation d’une épice particuliere par rapport a d'autres. C'est ains
qu’ on peut noter que seule la province de I’ Ouest utilise a hauteur de 64 % par rapport aux
personnes enquétées I'épices S zenkeri (fruit). La province de I’Adamaoua elle, se
caractérise par le fait qu' elle n’ utilise pas les épices E. giganteus, S. melongena, H. gabonii
(fruit), D. glomerata, Z. leprieurii, H. gabonii (écorce), P. umbellatum, M. myristica, A.
daniellii, C. frutescens, S striatinux, S. zenkeri (fruit), D. psilurus, Z. xanthoxyloides. De
ce tableau, il ressort également qu’ un minimum de six épices (P. brazzeana, X. aethiopica,
S zenkeri (écorce), P. guineense, T. tetraptera et M. whitel) sont connues et utilisées parmi

les vingt épices recensées qui entrent dans la préparation de la sauce jaune.
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De plus I'analyse en composante principale (ACP) a permis de mieux visualiser
cette distinction. La distribution des provinces sur les systémes d’ axes peut S organiser en
composantes principales (F1 et F2, F1 et F3). La figure 11 illustre la représentation des
différentes localités de I’ étude sur le systéme d'axe F1 x F2. Cette figure explique 95 %
des variations existantes avec une contribution de 82 % pour I’axe F1 et 13 % pour |’ axe
F2. On peut également observer dans cette figure un regroupement des localités étudiées
en trois grandes classes en fonction du rapprochement de leur connaissance et utilisation
des différentes épices. C'est ainsi qu’ on peut observer un groupe représenté par la province
de I’ Ouest, un autre par les provinces de du Nord-Ouest et du Sud-Ouest, et enfin le dernier
formé par le reste des provinces. Pour mieux apprécier le dernier groupe qui parait un peu
touffus dans le systeme d'axe F1 x F2, le systéme d'axe F1 et F3 a été considéré et
explique 84 % des résultats obtenus (figure 12).

Ce systéme d'axe a permis de réorganiser le troisiéme groupe précédent en deux a
savoir : le groupe constitué des provinces du Littoral, Extréme-Nord et Sud et du groupe

représenté par les provinces du Centre, du Nord, de I’ Adamaoua et de I’ Est.
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Tableau 3: Fréquence de connaissance et d’ utilisation des épices en fonction des provinces

Prov Eg Sm Hg(® Pb Dg Dp Zl ZX Hg (f) Xa Pu Sz Mm Afd Cf Pg Tt Ss Mw Sz (f)

Ad 000 000 000 952 000 000 000 OO0 000 952 000 47 000 000 000 952 952 000 47 0,00

ce 49 909 000 1364 000 000 1364 455 909 909 000 909 000 000 909 1364 1364 1364 45 0,00
Es 1579 2632 000 2632 526 526 2105 1053 000 2632 000 2105 000 1053 2105 2105 2632 2105 1053 0,00
EN 1538 1538 1538 2308 000 769 2308 1538 1538 2308 7,69 1538 769 1538 2308 2308 2308 2308 1538 0,00

Lt 15,00 15,00 1500 2500 1000 500 2500 1500 2000 20,00 1500 2000 20,00 20,00 2500 20,00 20,00 2500 2500 0,00

N 0,00 000 0,00 0,00 000 000 000 000 o000 000 o000 000 OO0 OO0 OO0 OO0 OO0 000 000 0,00

NO 938 4063 3438 4688 938 2500 4063 938 2813 4063 21,83 2813 2500 2813 3438 3750 37,50 37,50 37,50 0,00
oy 6600 1600 64,00 5600 6400 5000 70,00 3800 6400 70,00 2200 5200 64,00 5200 5200 4000 7000 4200 66,00 64,00
su 11,76 11,76 588 11,76 588 588 11,76 11,76 588 11,76 588 11,76 000 588 11,76 11,76 11,76 11,76 588 0,00

so 000 5862 5862 5517 2069 1034 5517 1034 5517 51,72 10,34 51,72 4483 4483 51,72 51,72 5517 5862 6552 0,00

Prov: Province; Ad: Adamaoua; Ce: Centre; Es. Est; EN: Extréme-Nord; Lt: Littoral; N: Nord; NO: Nord-Ouest; Ou: Ouest; Su: Sud; SO: Sud-Ouest; Eg: Echinops
giganteus, Sm: Solanum melongena; Hg (€): Hua gabonii (écorce); Pb: Pentadiplandra brazzeana; Dp: Dorstenia psilurus; ZI: Zanthoxylum leprieurii; Zx: Zanthoxylum
xanthoxyloides;, Hg (f): Hua gabonii (fruit); Xa: Xylopia aethiopica; Pu: Piper umbellatum; Sz (é): Scorodophloeus zenkri (écorce); Mm: Monodora myristica; Af d:
Aframomum daniellii; Cf: Capsicum frutescens; Pg: Piper guineense; Tt: Tetrapleura tetraptera; Ss. Scleria striatinux; Mw: Mondia whitel; Sz (f): Scorodophloeus zenkeri
(fruit).
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Le tableau 4 matérialise la classification K-means qui a permis de régrouper les
provinces en fonction de leur rapprochement par rapport a leur degré d'utilisation et de
connaissance des différentes épices, il confirme de ce fait les différentes classes obtenues
par I’analyse en composante principale observees plus haut. On constate dans ce tableau
que ces différentes localités peuvent étre organisées en quatre grandes classes: la classe 1
avec les provinces du Nord-Ouest et Sud-Ouest, la classe 2 avec la province de I’ Ouest, la
classe 3 avec les provinces de I’ Adamaoua, du Centre, du Sud et du Nord et enfin la classe

4 constituée des provinces du Littoral, de |’ Est et de |’ Extréme-Nord.

Tableau 4: Classification de K-means

Classe Classe 1 Classe 2 Classe 3 Classe 4
Effectif 2 1 4 3
Nord-Ouest Ouest Adamaoua Est
Sud-Ouest Centre Extréme-Nord
Nord Littoral

Sud

Lafigure 15 quant a elle présente le barycentre des différentes classes de province
obtenues précédemment. Cette représentation a permis de mieux ressortir les épices qui ont
permis de différencier les classes majeures. En général, le cercle issu de cette figure montre
gu’au maximum les épices sont représentées avec un taux de 70 %. On remarque ici que
seule la classe 2 utilise toutes les épices mais a des pourcentages tres variés. Dans cette
classe 2, les épices X. aethiopica, F. leprieurii, T. tetraptera ont un pourcentage de
connaissance et d' utilisation de 70 %, suivies des épices D. glomerata, H. gabonii (écorce),
E. giganteus, S. zenkeri (écorce), M. whitei, M. myristica, H. gabonii (fruit) avec un

pourcentage de plus de 60 %.
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Figure 15: Barycentre des différentes classes d' épices

Contrairement aux autres épices de cette classe 2, les épices S. melongena et P.
umbellatum une tres faible représentation (moins de 20 %). La classe 1 €lle, est illustrée
par des épices avec un taux maximum de 50 % a savoir: S. melongena, P. brazzeana, Z.
leprieurii, M. whitei, S striatinux. Puis les épices avec un pourcentage de connaissance et
d utilisation de plus de 40 % constituées par: H. gabonii (fruit), H. gabonii (écorce), S
zenkeri (fruit), C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera et X. aethiopica. Les épices
faiblement représentées dans cette classe 1 sont: Z. xanthoxyloides, P. umbellatum, S.
zenkeri (écorce), D. psilurus, D. glomerata avec un pourcentage de moins de 20 %. Les
classes 3 et 4 sont constituées des épices faiblement représentées en général. La classe 4
possede des épices ayant un taux maximum de connaissance et d’ utilisation de moins de 30

% et la classe 3 un taux maximum de moins de 10%.
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Cependant il est important de mentionner les épices qui permettent de différencier
les différentes classes obtenues qui se rapprochent. Concernant la classe 1 et 2, les épices
S melongena et E. giganteus qui sont plus utilisées dans la classe 1 et S. zenkeri (écorce),
D. glomerata, D. psilurus et Z. leprieurii qui sont plus connues et utilisées dans la classe 2
permettent d’ expliquer les variations entre ces deux classes. Tandis que pour la classe 3 et
4, toutes les épices autres que P. umbellatum, Z. leprieurii, D. psilurus, H. gabonii
(écorce), S. zenkeri (écorce) et S. zenkeri (fruit) expliquent les différences entres ces deux

classes.

Le tableau 5 fait ressortir les différentes corrdlations entre les différentes épices
recensées. On note des corrélations positives et significatives au seuil de 5 % entre les
épices. A partir de ce tableau on peut se permettre de simuler la composition en épices des

différents mélanges possibles :

1) H. gabonii (écorce), P. brazzeana, D. glomerata, D. psilurus, Z. leprieurii, Z.
xanthoxyloides, H. gabonii (fruit), X. aethiopica, P. umbellatum, S zenkeri (fruit), M.
myristica, A. danidllii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei, S.

zenkeri (écorce) ;

2) P. brazzeana, D. glomerata, D. psilurus, Z. leprieurii, Z. xanthoxyloides, H.
gabonii (fruit), X. aethiopica, P. umbellatum, S. zenkeri (fruit), M. myristica, A. dani€llii,

C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S striatinux, M. whitel, S. zenkeri (écorce) ;

3) D. glomerata, D. psilurus, Z. leprieurii, Z. xanthoxyloides, H. gabonii (fruit), X.
aethiopica, P. umbellatum, S zenkeri (fruit), M. myristica, A. daniellii, C. frutescens, P.
guineense, T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce) ;

4) D. psilurus, Z. leprieurii, Z. xanthoxyloides, H. gabonii (fruit), X. aethiopica, P.
umbellatum, S. zenkeri (fruit), M. myristica, A. daniellii, C. frutescens, P. guineense, T.

tetraptera, S. striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce) ;

5) Z. leprieurii, Z. xanthoxyloides, H. gabonii (fruit), X. aethiopica, P. umbellatum,
S zenkeri (fruit), M. myristica, A. danidllii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S
striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce) ;
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6) Z. xanthoxyloides, H. gabonii (fruit), X. aethiopica, P. umbellatum, S. zenkeri
(fruit), M. myristica, A. danidllii, C. frutescens, T. tetraptera, M. whitei, S. zenkeri

(écorce) ;

7) H. gabonii (fruit), X. aethiopica, P. umbellatum, S. zenkeri (fruit), M. myristica,
A. danidllii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S striatinux, M. whitel, S zenkeri

(écorce) ;

8) X. aethiopica, P. umbellatum, S. zenkeri (fruit), M. myristica, A. danidllii, C.

frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce) ;

9) P. umbellatum, S zenkeri (fruit), M. myristica, A. daniellii, C. frutescens, P.

guineense, T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei;

10) S zenkeri (fruit), M. myristica, A. daniellii, C. frutescens, P. guineense, T.
tetraptera, S. striatinux, M. whitei;

11) M. myrigtica, A. danidlii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S

striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce);

12) A. danidllii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S striatinux, M. whitei,

S. zenkeri (écorce) ;
13) C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S striatinux, M. whitei;

14) E. giganteus, D. glomerata, D. psilurus, Z. leprieurii, Z. xanthoxyloides, X.

aethiopica, M. myristica, T. tetraptera, S. zenkeri (écorce);

15) S. melongena, H. gabonii (écorce), P. brazzeana, Z. leprieurii, X. aethiopica, S.
zenkeri (fruit), A. daniellii, C. frutescens, P. guineense, T. tetraptera, S striatinux, M.

whitel;
16) P. guineense, T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei;
17) T. tetraptera, S. striatinux, M. whitei, S. zenkeri (écorce);

18) S striatinux et M. whitei.
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Tableau 5: Corréation entre les différentes épices

Eg Sm Hg Pb Dg Dp ZI Zx Hg Xa Pu Sz(f) Mm Ad Cf Pg Tt Ss Mm Sz (é

Eg
Sm
Hg
Pb
Dg
Dp
Zl

ZX
Hg(f)
Xa
Pu
Sz ()
Mm
Ad
Cf
Pg
Tt

Ss
Mw
Sz (€

1
-0,05 1
0,56 0,66 1
052 0,79 093 1
088 023 083 0,73 1
087 028 080 0,77 091 1
066 067 09 097 085 0,85 1
09 0,17 0,70 0,66 0,89 0,86 0,79 1
060 060 099 091 0,85 0,79 096 0,73 1
069 065 094 097 08 087 098 0,79 0,93 1

060 046 079 0,79 068 082 080 071 0,77 0,77 1

057 0,74 09 097 081 0,75 098 0,72 095 097 071 1

067 053 097 09 091 085 09 077 098 094 080 093 1

062 067 098 09 084 082 098 076 097 097 081 097 097 1

05 0,77 094 098 0,76 0,75 098 0,74 094 09% 0,78 098 092 0,98 1

037 087 091 098 062 065 093 056 08 092 071 09 084 092 0,96 1

067 065 09 09 08 084 098 0,78 094 100 073 098 094 097 096 0,92 1

036 088 09 09 061 061 093 057/ 089 08 071 09 084 092 097 098 090 1

053 0,71 099 09 081 0,77 097 068 098 09 077 098 097 099 09% 094 09% 093 1

094 -006 064 052 094 088 067 086 067 070 055 060 075 064 055 038 070 035 0,60 1

En gras, valeurs significatives (hors diagonale) au seuil alpha=0,05 (test bilatéral); Eg: Echinops giganteus; Sm: Solanum melongena; Hg (€): Hua gabonii (écorce); Pb:
Pentadiplandra brazzeana; Dp: Dorstenia psilurus; ZI: Zanthoxylum leprieurii; Zx: Zanthoxylum xanthoxyloides; Hg (f): Hua gabonii (fruit); Xa: Xylopia aethiopica; Pu:
Piper umbellatum; Sz (é): Scorodophloeus zenkri (écorce); Mm: Monodora myristica; Ad: Aframomum daniellii; Cf: Capsicum frutescens; Pg: Piper guineense; Tt:
Tetrapleura tetraptera; Ss. <cleria striatinux; Mw: Mondia whitei; Sz (f): Scorodophloeus zenkeri (fruit).
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*Vertusdela saucejaune

L es résultats des enquétes montrent que la sauce jaune est reconnue pour ses vertus
thérapeutiques par 27,5 % de personnes parmi lesquelles 1,25 % disent qu’ elle traite le
mal de ventre, 5 % que cette sauce permet d anéantir leur état d'ivresse, 1,25 % qu’elle
déconstipe, 1,25 % qu'elle est digeste, 1,25 % qu’elle traite le ma d’ estomac, 2, 91%
disent qu’'elle soignent la jaunisse, 5,41 % qu'elle favorise la production du lait par les
femmes alaitantes, 4,58 % qu’elle favorise |’ évacuation du sang des femmes pendant les
accouchements, 5,85 % qu'elle possede les propriétés revitalisantes et aphrodisiaques.
Toutes ces vertus et propriétés qui lui sont reconnues seraient liées a la composition des

différentes épices qui entrent dans les mélanges.

II- Composition chimique proximale

Le tableau 6 présente les résultats du taux d humidité des vingt épices étudiées. De
ce tableau il ressort que le taux d’humidité des poudres d’ épices varie considérablement (p
<0,001) entre les échantillons. Ces résultats montrent que les épices peuvent étre rangées
en deux grands groupes. Le groupe d’ épices ayant une teneur en eau trés basse avec des
valeurs dlant de 36 a 5 % compose de: T. tetraptera, S. zenkeri (écorce), Z
xanthoxyloides et D. glomerata et |e groupe d’ épices a basse teneur en eau avec des valeurs
allant de 9 a 14,4% représenté par A. danidllii, C. frutescens, M. myristica, P. umbellatum,
S zenkeri (fruit), M. whitei et Z. leprieurii. Ces teneurs en eau relativement faibles
conféerent aux poudres d épices une plus grande stabilité et par conséguent un stockage
assez long. Cette particularité est d’ une importance capitale, due au fait que les épices sont
tres souvent utilisées sur une période longue d'ou la non nécessité d'un traitement
préalable. Les résultats similaires ont été obtenus par Tchiégang et Mbougueng (2005) sur
les épices vendues au marché au Cameroun.

Lateneur en cendre varie entre 7,7% (S. melongena) et 10.5% (Z. leprieurii). Ces
valeurs observées (tableau 6) sont supérieures a celles rapportées par Tchiegang et
Mbougueng (2005) qui ont trouvé des valeurs qui oscillent entre 2 et 9%. Cette forte
teneur en cendre montre que les épices en général pourraient étre une source alimentaire
potentielle de minéraux. En fait aucune variation significative (p<0,001) de teneur en
cendre entre les épices N’ a été observée. Ces résultats indiquent qu’ environ 0,1g de minéral

pourrait étre fourni par la consommation de 1g d’ épices.
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*Lateneur en minéraux

Les résultats des minéraux rassemblés dans les tableaux 6 et 7 montrent gu’en
général les teneurs en calcium, magnésium, potassium, aluminium, fer et sélénium sont
élevées dans toutes | es épices contrairement a celles du sodium, cuivre, zinc et manganése
qui se sont revélésfaibles.

*Lesminéraux majeurs

Presgue toutes les épices présentent une teneur élevée en calcium. Les moyennes
varient significativement (p <0,001) entre les épices et vont de 62 mg/100g (A. danigllii) a
1594 mg/100g (H. gabonii « écorce »). Lavaleur obtenue dans I’ épice H. gabonii (écorce)
reste cependant inférieur a celle rapporté par Tchiegang et Mbougueng (2005). Par ailleurs
on peut classer les échantillons d’épices étudiées en cing groupes, en fonction de leur
composition en calcium. Le premier groupe d’ épices avec des teneurs tres basses alant de
62,3 mg/100g pour A. daniellii @ 87,4 mg/100g pour S. zenkeri (fruit). Le deuxiéme groupe
constitué des épices avec des valeurs oscillant entrent 155,9 mg/100g pour P. brazzeana et
188,4 mg/100g pour Z. leprieurii. Les épices D. glomerata (217,6 mg/100g), D. psilurus
(233,0 mg/100g), S. zenkeri (écorce) (223,6 mg/100g) et X. aethiopica (228,3 mg/100g)
représentent le troisieme groupe. Ensuite le quatrieme groupe composé des épices M.
myristica (374,8 mg/100g) et P. guineense (465 mg/100g). Enfin, le cinquieme groupe
constitué par les épices P. umbellatum (845,3 mg/100g), M. whitei (1060,0 mg/100g), H.
gabonii (écorce) (1594,5 mg/100g) possédant les plus grandes teneurs en calcium. Ces
grandes variations en calcium trouvées dans nos épices ont été également rapportées sur les
légumes au Bangladeshi avec des valeurs qui oscillent de 17 mg/100g a 2596 mg/100g)
(Hels et al., 2004). Par ailleurs les teneurs en calcium élevées similaires mais moins
variables ont été rapportées sur les épices en Turquie (633 mg/100g a 1236 mg/100g) par
Ozcan (2004). 11 est important de rappeler que le calcium est le composant majeur des os,
et joue un rdle remarguable dans la contraction musculaire (Brody, 1994). Une allocation
diététique de 900 mg/jour est recommandée pour les adultes et les enfants (Akpanabiatu et
al., 1998). Une étude sur la consommation faite au Cameroun révele que 10 g d'épice
peuvent étre ingérées quotidiennement par un étre. Cela suggere qu'une épice peut
contribuer entre 6,2 et 159 mg de prise du calcium et représenter par conségquent entre 0,7
et 17,7% de besoin journalier recommandé.

Les quantités en magnésium varient entre 72,0 mg/100g (H. gabonii "écorce") et

531,6 mg/100g (P. umbellatum). Ces valeurs se rapprochent de celles (121 — 573,8
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mg/100g) rapportées pour les épices en Turquie (Ozcan, 2004). Certaines de nos épices ont
des valeurs supérieures a celles obtenues dans les légumineuses (le niébé) telles que
relevées (230 mg/100g) par Desphpande et Damodaran (1990). En généra les doses
journaliéres recommandées de magnésium varient entre 80 et 480 mg pour le bon
fonctionnement physiologique du corps.

La teneur en sodium des épices dans cette étude varie significativement (p <0,001)
et se situe entre 0,5 mg/100g (S. melongena et Z. leprieurii) et 31,1 mg/100g (S zenkeri
"fruit"). Ces valeurs ne sont pas trop différentes de celles rapportées par Deshpande et
Damodaran (1990) sur le niébé et sont inférieures a celles rapportées par Guil et al.(1998)
et Vivek et Garg (2006) respectivement sur les plantes comestibles d’ Espagne (55 - 290
mg/100g) et de I'Inde (17 - 290 mg /100g). Ce minéral est le principal éectrolyte
extracellulaire il joue également un réle important dans I’ entretien de I’ équilibre hydrique
de I’organisme humain et en particulier dans la balance acido-basique. Il est auss
indispensable pour la transmission de I’influx nerveux et le transport du glucose dans les
cellules.

Les épices analyseées exhibent une variation considérable (p <0,01) en teneur
potassique. Les valeurs obtenues oscillent entre 69,9 mg/100g (S striatinux) et 592,7
mg/100g (M. whitel). La relative teneur élevée en potassium comparée au sodium dans nos
épices est important pour son efficacité sur la baisse de la pression sanguine (Osborne et
al., 1996; Zemel, 1997). En effet, les teneurs en sodium des épices sont 40 fois plus faibles
que celles du potassium, Les éudes menées par Guil et al.(1998) sur les épices non
domestiques en Espagne révelent des moyennes |égerement supérieures a nos épices (280 -
670 mg/100g) alors que des valeurs tres élevées (590,6 et 2481,1 mg/100g) ont été
rapportées par Ozcan (2004).

*Lesminéraux mineurs

La teneur en fer varie significativement (p <0,001) entre les épices avec des
teneurs comprises entre 5,9 mg/100g (S. zenkeri «écorce») et 206,4 mg/100g (E.
giganteus). Ces valeurs sont comparables a celles obtenues par Tchiégang et Mbougueng
(2005) sur certaines épices camerounaises (0,4-41,9 mg/100g) et Hels et al (2004) sur les
légumes du Bangladesh (3,5 - 49,4 mg/100g). Les mémes observations ont été également
faites sur le haricot blanc (30,6/100 mg) par Sangronis et Machado (2007). L'apport
alimentaire en fer est estimée a 7-30 mg/jour ce qui peut nous permettre de suggérer que
les épices en général ont une teneur suffisante pour couvrir les besoins alimentaires surtout
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que les pays africains restent les plus vulnérables a ce manque di a |I’anémie causée en
particulier par lamalaria (FAO, 1998).

Dans cette étude, la teneur en manganése varie significativement (p <0,001) et se
situent entre 0,7 mg/100g (D. psilurus) et 20,5 mg/100g (S zenkeri « écorce»). Les
résultats obtenus pour certaines de nos épices comparés a ceux rapportés par certains
auteurs (Ozcan, 2004 ; Guil, 1998) sur les épices en Turquie (1,06 - 11,7 mg/100g) et en
Espagne (0,29 - 1,00 mg/100g) sont plus élevés. Ce minéral est le cofacteur de beaucoup
d'enzymes du métabolisme lipidique et glucidique et intervient dans la désintoxication des
cellules des radicaux libres trés néfastes.

La teneur en cuivre varie significativement (p <0,001) d’une épice a une autre. En
général les valeurs observées sont faibles et varient entre 0,01 mg/100g (P. brazzeana) et
1,7 mg/100g (X. aethiopica). Ce minéral est indispensable a la synthese de I'hémoglobine
et al'utilisation du fer. Il entre aussi dans la composition des plusieurs enzymes impliquées
dans larespiration cellulaire, dans la défense cellulaire, I'activité du systeme nerveux, et la
formation de laméanine.

Letaux d’ auminium dans les épices varie significativement (p <0,001) et oscille de
4,1 mg/100g pour S. zenkeri (écorce) a 411,9 mg/100g pour E. giganteus. Par contre des
teneurs plus éevées en aluminium rapportées Ozcan, 2004 pour le lavender (106,4
mg/100g) et Ozcan et al (2008) pour C. angustifolia (22,771 mg/100g) sont inférieures a
celles trouvées dans E. giganteus. La teneur en zinc des échantillons d épices étudiées
varie significativement (p<0,001) et les valeurs fluctuent entre 0,7 mg/100g (P. brazzeana,
Z. xanthoxyloides) et 6,7 mg/100g (A. danidllii, S. zenkeri «fruit»). La gamme de ces
valeurs est similaire a celle observée pour les |égumes du Bangladesh par Hels et al.(2004).
A I'opposg, ces valeurs sont plus élevées, comparées a celles rapportées par Vivek et Garg
(2006) sur les épices récoltées en Inde. En rapport avec la dose journaliére recommandée
(6-19 mg) (FAO, 1998), ces épices peuvent étre considérées comme sources alimentaires
supplémentaires en zinc, s elles sont consommées en mélange. La teneur en sélénium de
nos échantillons varie de moins de 5 pg/100g (E. giganteus, Z. leprieurii, M. whitei, S
melongena) a 310 pg/100g (S zenkeri « fruit »). De fagon comparative, les études menées
sur les aiments dans d autres pays tel que la Mauritanie et en Tanzanie montrent des
teneurs moins élevées avec des valeurs de 0,009 a 1,38 ug/100g et de 0,1 a 12,7 ug/100g
respectivement (Subratty et al., 2004; Prapaisri et al., 2005). Les taux relativement élevés
en sélénium dans ces échantillons comparés a ceux observés par d’ autres auteurs seraient
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probablement dus a la forte teneur en sélénium dans les sols des zones de récolte de nos
différents échantillons. Les épices qui peuvent étre considérées comme riches et source
sélénium sont : S zenkeri (fruit) avec une teneur de 310 pg/100 g, H. gabonii (fruit) avec
une valeur de 160 pg/100 g, D. glomerata avec 110 ug /100 g, puis S striatinux avec une
teneur de 110 pg/100 g et enfin S. zenkeri (écorce) avec une valeur de 110 pg/100 g. En
effet, I’ apport journalier recommandé de sélénium est de 20-80 ug/jour (FAO, 1998).

Le zinc est indispensable a la croissance, et intervient comme cofacteur avec plus
de 120 enzymes. Sa déficience a été signalée dans la plupart des pays en voie de
développement. 1l joue un réle particulier dans le systéme immunitaire. Théoriquement les
épices recensées pour notre étude pourraient jouer un réle dans la gestion de quelques
maladies chroniques surtout e cancer, les maladies cardiovasculaires grace a leur teneur
relativement éevée en certains minéraux.

*Teneursen protéines et acides aminés

Le tableau 8 indique les résultats des teneurs en matiere azoté totale, de |’ azote non
protéique, des protéines totales et leurs différentes compositions en acides aminés
essentiels. On remarque dans ce tableau que tous les paramétres analysés varient
significativement (p < 0,001) entre les épices. On peut relever que les teneurs en matiére
azoteée totale fluctuent entre 0,99 % (D. psilurus) et 2,16 % (P. umbellatum), tandis que
celles de I'azote non protéique varient de 0,13 % (H. gabonii « fruit») a 0,65 % (P.
brazzeana), et les teneurs en protéines totales oscillent entre 4,82 % (D. psilurus) et 13,61
% (M. myrigtica). Jiyu, Xinggian, Jianchu, Donghong et Shaohuan (2007) ont observé des
teneurs en protéines plus élevées dans les différents cultivars de Myrica rubra (27,64 % —
25,04 %) en Chine. Pour ce qui concerne les acides aminés essentiels totaux les quantités
se situent entre 15,85 % (T. tetraptera) et 79,81 % (S zenkeri « fruit »). Ces résultats sont
supérieurs a ceux obtenus par Jiyu et al. (2007) sur certains cultivars de Myrica rubra
(27,83 % — 29,91 %) en Chine. On peut conclure a partir de ces valeurs que I'épice S
zenkeri (fruit) pourrait constituée une bonne source ou un supplément protéique et en

acides aminés essentiels.
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Tableau 1: Teneur en eau, cendre et en ééments minéraux majeures des épices

Epices Teneur en eau (%) Cendre (%) Calcium Magnesium Sodium Potassium
(mg/100g) (mg/100g) (mg/100g) (mg/100g)

Aframomum daniellii 9,0 £0,7" 9,7+ 0,06 62,3+28 1252 + 4,7% 7,7 +0,2% 4316+ 21,6
Capsicum frutescens 9,2+0,8" 9,9+ 0,07" 173,0 + 8,5° 254,0 + 9,9¢ 8,0 + 0,3% 206,1 + 9,9™
Dichrostachys glomerata 41+0,6° 9,3+ 0,06 217,6 + 10,8° 161,8+ 7,4%" 12,9+ 0,5"% 404,2 + 18,6"
Dorstenia psilirus 82+ 0,8° 9,6 + 0,03 2330+ 8,9° 116,1+ 5,8™ 9,7 + 0,4% 340,4 + 13,3"
Echinops giganteus 7,0+ 0,9% 9,5+ 0,11 176,4 + 6,9° 88,8 + 35 6,6 + 0,2%¢ 367,8 + 15,8
Zanthoxylum leprierii 14,4 + 0,9 8,7 £ 0,05 182,3+9,7° 211,9+ 10,0 <0,5+0,0° 31,9+12°
Zanthoxylum xanthoxyl oides 45+ 1,4° 9,3+ 0,09 1884 + 6,5° 142,9+ 6,5 13,4+ 0,6™% 517,5+ 25,8
Hua gabonii (fruit) 82+12 10,5+ 0,011 745+ 312 118,0+ 5,8° 5,6+ 0,2% 3404 + 13,3
Hua gabonii (écorce) 6,7+ 0,8 9,7+ 0,03 1594,5 + 80,3 72,0+2,9 0,5+ 0,022 370,8 + 17,5
Mondia whitei 12,1+ 0,6 10,4 + 0,05% 1060,0 + 534 531,6+ 27,1' 21,4+ 0,9 592,7 + 23,11
Monodora myristica 9,1+0,8" 9,4 +0,15 3748+ 138 131,8 + 6,1 9,1 + 0,4% 431,6 + 17,7
Pentadiplandra brazzeana 70 £ 0,7° 8,9+ 0,08° 155,9+ 6,1 250,5+ 11,8 9,9 + 0,3% 1884+ 7,2°
Piper guineense 74057 9,5+ 0,11 465,6 + 20,1° 296,4+ 12,7 12,9+ 0,6™% 316,7 + 14,2%9
Piper umbellatum 9,1+ 0,9" 9,6 + 0,03 8453+ 32,9" 490,3+ 23,1' 28,1+1,3" 3495 + 13,22
cleria striatinux 84+11 9,8 + 0,05% 82,1+ 31" 175,07+ 7,5 18,5+ 0,7% 69,9 + 2,52
Scorodophloeus zenkeri (fruit) 44+ 12° 9,5+ 0,05 87,0 + 3,4° 145,2+ 6,7 31,1+1,4° 288,8 + 11,0™
Scorodophloeus zenkeri (écorce) 11,1+ 1,1 9,2 + 0,09 223,6+10,%°¢ 225+ 0,9 6,5+ 0,2%° 367,8+ 14,7
Solanum melongena 8,0 +0,6 7,7 0,05 155,9+ 6,57 250,5+ 12,0 <0,5+0,0° 319,1+ 11,5
Tetrapleura tetraptera 36+0,8° 9,6 + 0,03 166,7 + 6,1 96,0 + 3,9° 10,1+ 0,4 255,3 + 7,9%
Xylopia aethiopica 6,5+ 1,0° 9,6+ 0,12 228,3 + 10,7° 172,0 + 6,7" 17,1+ 0,7 276,6 + 8,8%

Les valeurs ayant les lettres différentes dans une colonne sont significativement différentsa s %; Moyenne + écart type; n=3



Tableau 2 : Teneur en éléments minéraux mineurs des épices

Epices Sélénium Manganese Zinc Cuivre (10°ug/100g)  Aluminium Fer
(Mg/100g)  (10°ug/100g)  (10°ug/100g) (10°ug/100g)  (10° ug/100g)
Aframomum daniellii 70,0+35%  154+0,7¢ 6,7+ 0,2 0,2+ 0,01° 18,7+ 1,77 27,6+ 1,2%9
Capsicum frutescens 80,0 + 4% 9,1+04" 37+0,1° 0,2+ 0,01° 42+0,2° 6,4+ 0,2
Dichrostachys glomerata 1100+ 55° 2,2+0,07®  08+0,02% 0,2 +0,01° 16,2+ 1,0 16,9+ 0,6®™
Dorstenia psilirus 50,0+25"  0,7+0,03 58+ 0,2° 0,03 + 0,01° 63,5+ 3,3 60,4 + 2,8
Echinops giganteus <50,0+0*  13,0+06 1,1+ 0,07 0,1+ 0,01¢ 4119+186 2064+ 10,7
Zanthoxylum leprierii <50,0+0*  2,7+0,06% 1,5+ 0,08° 0,25+ 0,01 18,7 +1,4" 183+ 0,80
Zanthoxylum xanthoxyloides 50,0+25° 1,4+003"  0,7+0,02% 0,14 + 0,01° 64,8 + 3,6 447 + 2,7
Hua gabonii (fruit) 1600+ 8"  63+0,3° 2,7+0,1° 0,22 +0,01" 8,3+ 0,3% 13,0 + 0,5%°
Hua gabonii (écorce) 90,0+45% 29+01° 0,8+ 0,08 a 0,19+ 0,01° 55+0,2° 8,5+ 0,4%
Mondia whitei <50,0+0*  6,6+0,3° 39+0,1° 0,16 + 0,01' 154,0+7,8"  102,1+53"
Monodora myristica 80,0 + 4% 10,9+ 0,2 1,4+ 0,05° 0,2 + 0,01° 389+1,6° 36,7 + 1,4"
Pentadiplandra brazzeana 80,0 + 4% 2,8+0,1° 0,7 + 0,012 0,01 + 0,00? 22,8+0,8%¢  22,7+0,9
Piper guineense 50,0+25°  1,8+0,1%%* 52+0,2° 0,24 + 0,01’ 12,7+0,6™ 21,8+ 1,1
Piper umbellatum 60,0 + 3™ 44+0,2 2,4+0,1° 0,13+ 0,01° 93,6 + 5,7 97,8 + 4,7
Scleria striatinux 1100+55° 6,5+0,3° 1,5+ 0,06 0,06 + 0,00° 299+14%  287+13%0
Scorodophloeus zenkeri (fruit) 310,0+155 10,1+0,5" 6,7+ 0,3 0,25 + 0,01’ 10,1 + 0,4%® 448+ 2,1
Scorodophl oeus zenkeri (écorce) 110,0+55° 205+1,1 0,8 + 0,05 0,07 + 0,00° 41+0,2° 59+ 0,3
Solanum melongena <50,0+0* 0,9+ 0,03" 55+ 0,2° 0,33 + 0,01 13,2 + 0,6™ 38,2+ 1,6"
Tetrapleura tetraptera 50,0+25°  1,8+0,01™* 0,8+ 0,06 0,09 + 0,00° 176+1,1° 30,9+ 0,9%
Xylopia aethiopica 60,0 + 3b° 11,0+ 0,7i 38+0,2™"" 1,37 +0,03% 104+05% 347+ 14"

Lesvaleurs ayant les lettres différentes dans une colonne sont significativement différentsa 5 %; Moyenne * écart type; n=3
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L e tableau 8 permet également de distinguer les épices sur la base de leur teneur en
acides aminés essentiels totaux a savoir :

- les épices avec une tres forte teneur en acides aminés totaux ayant une valeur de
79,81 % (S. zenkeri « fruit »),

- les épices a acides aminés essentiels totaux relativement élevées avec P.
brazzeana (57,94 %), M. whitel (50,46 %) et S. zenkeri (écorce),

- les épices avec des teneurs intermédiaires représentées Z. xanthoxyloides (42,63
%), S. melongena (41,51 %), M. myristica (41,67 %), H. gabonii « écorce » (41,31%), C.
frutescens (40,27 %), D. glomerata (40,33 %), A. danidlii (37,35 %), P. umbellatum
(35,42 %) et Z. leprieurii (35,33 %),

- les épices ayant des teneurs moyennes composees de D. psilurus (32 %), P.
guineense (31,93 %), H. gabonii (fruit) (30,84 %), X. aethiopica (30,96 %) et S. striatinux
(27,05 %), et enfin,

- les épices a faibles teneurs en acides aminés essentiels établies par E. giganteus
(17,85 %) et T. tetraptera (15,85 %). Lorsqu’ on compare les teneurs a celle des sources de
protéines vegétales comme le pois (42,18 % et 41,3 %) et les noyaux de Myrica rubra
(27,83 % - 29,21 %) obtenues par Jiyu et al., 2007 et Chavan, Mckenzie et Shahidi, 2001,
on se rend compte que certaines teneurs en protéines de nos épices ont des pourcentages en
acides aminés essentiels moins élevés et d’ autres supérieurs.

Le tableau 9 présente les teneurs en acides aminés essentiels des différentes épices
étudiées. Exceptée la lysine, les autres n’ont pas pu étre détectés dans certaines épices a
cause de la sensibilité moindre de I’ appareil utilisé a cet effet. I’ hisditine n’a pas pu étre
détecté dans les épices A. danidllii, D. glomerata, T. Tetraptera, H. gabonii « fruit », E.
giganteus et P. umbellatum, la valine dans D. glomerata, E. giganteus, Z. leprieurii, P.
umbellatum, S. zenkeri « fruit et écorce » et T. tetraptera, laméthionine et la cystéine dans
D. glomerata, D. psilurus, P. umbellatum, S. melongena, S. zenkeri « fruit », T. tetraptera
et X. aethiopica, la thréonine dans D. glomerata, Z. leprieurii, H. gabonii « frruit », M.
myristica, P. brazzeana, S melongena, S zenkeri « fruit », T. tetraptera et X. aethiopica,
I"isoleucine dans E. giganteus, T. tetraptera et X. aethiopica, laleucine dans A. danidllii,
D. psilurus, et P. brazzeana, la phénylalnine et latyrosine dans A. daniellii, Z. leprieurii et

E. giganteus, P. guineense, S. zenkeri « écorce » et T. tetraptera.

100



Tableau 3: Teneur en matiéere protéique et acide aminé essentiel des épices

Epices Azotetotal (%) Protéine non Protéine A AE (%)
azoté (%) totale (N X

Aframomum daniellii 1,68+0,09™ 0,31+0,07" 8,53+0,99™ 37,35+50,18°
Capsicum frutescens 1,92+0,09%" 0,41+0,03 9,44+0,75™ 40,27+0,14"
Dichrotachys glomerata 1,81+0,09%" 0,43+0,02 8,61+0,44°* 40,33+0,28"
Dorstenia psilurus 0,99+0,005™ 0,22+0,03° 4,82+0,15° 32+0,05°
Echinops giganteus 1,29+0,01¢ 0,35+0,04° 5,88+0,31" 17,85+0,02"
Zanthoxylum leprieurii 1,43+0,01'" 0,40+0,02" 6,41+0,25" 35,33+0,14'
Zanthoxylum xanthoxyloides 1,72+0,003%" 0,44+0,02" 7,98+0,10° 42,63+0,07
Hua gabonii (fruit) 1,11+0,07 0,13+0,03" 6,15+0,65" 30,84+0,13°
Hua gabonii (écorce) 2,08+0,02" 0,46+0,04“ 10,16+0,40' 41,31+0,14'
Monodora myristica 2,33+0,01® 0,15+0,03 13,61+0,16" 41,67+0,31
Mondia whitei 1,23+0,02" 0,47+0,01% 4,73+0,05° 50,46+0,07™
Pentadiplandra brazzeana 2,45+0,06 0,65+0,04™ 11,27+0,14° 57,94+0,06"
Piper guineense 1,85+0,002 0,49+0,03" 8,52+0,23% 31,93+0,08°
Piper umbellatum 2,16+0,005%¢ 0,35+0,01 11,29+0,06° 35,42+0,28'
Solanum melongena 1,87+0,01%¢ 0,35+0,02" 9,50+0,21 41,51+0,14"
Scleria striatinux 1,03+0,003™ 0,24+0,03% 4,93+0,21° 27,05+0,11°
S. zenkeri (écorce) 2,34+0,04™" 0,39+0,08 12,17+0,74° 45,62+0,28
S. zenkeri (fruit) 3,30+0,005¢ 1,07+0,02" 13,97+0,12" 79,81+0,14°
Tetrapleuratetraptera 1,16+0,02%¢ 0,360,07* 4,96+0,28° 15,85+0,07
Xylopia aethiopica 1,56+0,03°%* 0,29+0,02¢ 7,92+0,30° 30,96+0,02°

Les valeurs ayant les mémes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différent au seuil de 5% ;

A A E = acide aminé essentiel ; Moyenne + écart type; n = 3.
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Toutefois les valeurs de I’ hisditine dans | es différentes autres épices varient de 0,72
% (Z. leprieurii) 2 10,7 % (S. zenkeri «fruit »). L"histidine est utilisée dans le traitement
des maladies cardio-vasculaires grace au role antioxydant physiologique qu’il joue sur les
radicaux libres (le radical hydroxyl et I’oxygene singulet) (Michael et Hugh, 1998). De
I"avis de I’OMS les besoins journaliers en cet acide aminé est 12 mg/Kg soit 840 mg pour
70 Kg de poids corporel. La méthionine plus la cystéine, ont des valeurs qui se situent
entre 0,15 % (M. myristica) et 36,22 % (P. brazzeana). |l est important de mentionner
cependant que la méthionine est un acide antioxydant a forte teneur en soufre (Triantis,
Y annakopoulou, Nikokavoura, Dimotikali et Papadopoulos, 2007), qui permet d'empécher
les carences en cellules indispensables pour les cheveux, la peau, et les ongles. Elle lutte
contre les amas graisseux autour du foie et des artéres qui pourraient provoquer des
obstructions. Elle favorise la détoxification des agents nocifs comme le plomb et d'autres
métaux lourds que nous ingérons. La cystéine quant a elle, fonctionne comme un puissant
antioxydant pour éliminer les toxines nocives (Triantis et al,, 2007). Donc, une carence en
ces deux acides aminés soufrés entrainerait des perturbations physiologiques, voire des
risques de contracter les maladies dégénératives (Y oshinori et Mizue, 1998). Les valeurs
de lavaline oscillent entre 0,09 % (S. melongena) et 9,81 % (A. daniellii). Cet acide aminé
en meédecine, est utilisé dans le traitement les maladies de foie, de vésicule biliaire et
favorise lavivacité intellectuelle. Lathréonine présente des valeurs de 1,94 % (A. danidllii)
a39,41 % (S zenkeri « écorce »). Elle maintient un apport équilibré des protéines dans le
corps et occupe également, une part importante dans la formation de I'émail dentaire, le
collagéne et I'dastine. Les quantités d’isoleucine dans nos épices varient de 0,14 % (P.
umbellatum) a 13,59 % (S. zenkeri « écorce »). En cas de déficience, |'isoleucine provoque
des troubles physiques et mentaux. Pour la leucine, les valeurs sont comprises entre de
0,08 % (P. umbellatum) et 11,83 % (D. glomerata). La leucine évolue avec I'isoleucine et
la valine pour favoriser le fonctionnement musculaire, de la peau et des os. La
phénylalanine plus la tyrosine quant a elles ont des valeurs qui fluctuent entre 0,53 % (S
melongena) et 17,31 % (P. umbellatum). Il est reconnu que la phénylalanine est utilisee par
le cerveau pour produire la norépinephrine, un produit chimique qui transmet des signaux
entre les cellules nerveuses. Elle favorise la vigilance et la vitalité, régule notre humeur et
diminue la douleur. Cet acide est également utilisé dans le traitement de l'arthrite, la
dépression, les regles douloureuses, les migraines, I'obésité, la maladie de Parkinson et la

Schizophrénie. Les teneurs en lysine qui est un acide aminé limitant dans les différentes
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épices se situent entre 0,08 % (A. dani€llii) et 15,32 % (D. glomerata). De ces résultats on
remargue que les acides aminés essentiels individuels varient en général de 10,7 %
(histidinine) 439,41 % (Thréonine).

Le tableau 10 quant & lui présente les résultats des acides aminés non essentiels
(Aspartate + Aspargine, Glutamate + Glutamine, Serine, Alanine, Proline, Arginine et
Glycine). Il ressort de celui-ci que la sérine dans les épices E. giganteus, M. myristica, et S.
zenkeri « écorce», I'adanine dans les épices E. giganteus, S. zenkeri «fruit» et T.
tetraptera, la proline dans Z. Leprieurii et P. umbellatum, I’argine dans Z. leprieurii, P.
umbellatum, P. brazzeana et T. tetraptera n’ont pas pu atteindre la limite de détection. Par
ailleurs, les valeurs de I’ aspartate et I’ aspargine varient de 0,88 % (S. zenkeri « fruit ») a
17,65 % (S melongena). L’acide aspartique joue un rdle dans I’augmentation de la
tolérance a la fatigue, facilite la neutralisation puis I’éimination de I’ammoniaque de
I’ organisme et est utilisé dans les médicaments comme agent protecteur du foie. Cet acide
aminé fournit I’ azote aux précurseursde |’ ADN et de I’ ARN.

L’ asparagine lui, fournit I’amine pour un type particulier de transamination dans le
foie et participe au contréle des fonctions métaboliques des cellules de cerveau et du
systéme nerveux central et au traitement de ceux-ci. Le glutamate et la glutamine se sont
montrés les plus abondants dans toutes les épices étudiées. Cette méme observation a été
faite par Delphin et al.(1999) sur neuf échantillons de soja en Chine. Dans nos échantillons
analyseés les teneurs se situent entre 0,31 % (S zenkeri «écorce») et 27,73 % (E.
giganteus). L'acide glutamique est un neurotransmetteur excitant pour le systéme nerveux
central, le cerveau et le cordon médullaire. |l sert de carburant pour le cerveau et aide a
corriger les déséquilibres physiologiques de I’ organisme. La glutamine est I'acide aminé le
plus abondant dans les muscles; sa présence permet de construire et de maintenir le tissu
musculaire. Elle lutte contre I'hypertrophie musculaire qui peut apparaitre aprés une
période de repos prolongé ou lors de maadies comme le cancer et le Sida (Judith,
Charmaine, Janet et Douglas, 1999). Lateneur en serine, dans d autres épives varie de 3,32
% (S. zenkeri « fruit ») a 14,59 % (D. glomerata). C’est un acide aminé nécessaire pour le
développement des muscles et |'entretien du systeme immunitaire. Elle est importante dans
la formation de I'ARN et de I'ADN des cellules.
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Tableau 4: Composition en acides aminés essentiels des épices

Epices Histidine  Valine Mét + Cys Thréonine  Isoleucine Leucine Phé+ Tyr Lysine
Aframomum daniellii ND 9,81+0,04™  20,69+0,04  1,94+0,04*  4,83+0,04° ND ND 0,08+0,01%
Capsicum frutescens 2,06+0,01° 2,23+0,04"  4,38+0,07° 6,39+0,04"  6,82+0,06  7,68+0,07 5,63+0,04" 5,08+0,06'
Dichrostachys glomerata ND ND ND ND  9,73+0,03"  3,89+0,06" 11,45+0,04  15,32+0,06°
Dorstenia psilurus 0,86+0,03°  7,92+0,04' ND  5,95+0,01° 8,8+0,07' ND 3,92+0,06° 4,55+0,03°
Echinops giganteus ND ND  6,72+0,060  2,35+0,03" ND ND ND 8,78+0,03"
Zanthoxylum leprieurii 0,72+0,01° ND 7,18+0,03° ND  12,9+0,01°  4,83%0,03° ND 9,8+0,03°
Z. xanthoxyloides 1,61+0,04°  0,83+0,04'  7,72+0,07  3,14+0,04°  6,69+0,04° 11,83+0,03° 5,33+0,04° 5,47+0,049
Hua gabonii (fruit) ND®  2,57+0,03  0,73+0,04° ND  6,07+0,03°  7,84+0,068 5,77+0,08 7,91+0,04'
Hua gabonii (écorce) 4,54+0,04  0,65+0,06°  3,31+0,01  9,56+0,07" 7,740,04  3,27+0,03° 5,1+0,03" 7,08+0,07"
Monodora myristica 9,55+0,06 2,15+0,03°  0,15+0,01° ND  6,51+0,03"  7,89+0,01 8,9+0,03¢ 6,49+0,06
Mondia whitei 1,58+0,05°  0,22+0,03°  0,22+0,01* 6,44+0,07"  4,06+0,01° 6,4+0,07  14,44+0,04" 17,1+0,04"
Pentadiplandra brazzeana ~ 7,55+0,068  0,41+0,04°  36,22+0,04" ND  10,45+0,03" ND 2,46+0,07" 0,85+0,03"
Piper gunineense 0,08+0,01*  6,09+0,06  0,98+0,04° 4,16+0,03"  6,45+0,04"  8,08+0,04 ND 5,4+0,06°
Piper umbellatum ND ND  7,28+0,03" 6,79+0,06°  0,14+0,01* 0,085+0,01° 17,31+0,03" 3,81+0,07°
Scleria striatinux 2,43+0,03'  0,13+0,04° 20,33+0,03 2,31+0,03° 392+0,04°  2,85+0,03 7,45+0,04 2,09+0,04°
Solanum melongena 3,73+0,04"  0,09+0,01% ND ND  7,24+0,04  9,68+0,04" 0,53+0,03" 5,78+0,06"
S. zenkeri (fruit) 10,7+0,06 ND ND ND  876+003  9,79+0,03" 4,04+0,03"  12,33+0,06
S. zenkeri (écorce) 3,18+0,04° ND 11,110,038 39,41+0,04 13,59+0,04*  6,64+0,04° ND 5,88+0,06"
Tetrapleura tetraptera ND ND ND ND ND 7,23+0,03" ND 8,62+0,04™
Xylopia aethiopica 3,17+0,03°  7,27+0,08" ND ND ND 9,1+0,04' 4,45+0,06° 6,97+0,07

Les valeurs ayant les mémes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différent au seuil de 5% ; Mé = méthionine ; Cys = cystéine, Phé = phénylalanine ; Tyr =

tyrosine ; Moyenne + écart type ; n = 3.
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Les valeurs de I'aanine oscillent entre 0,77 % (P. brazzeana) et 13,17 % (D.
glomerata). Elle joue un réle important dans le transfert d'azote dans I'organisme; dans le
glucose que le corps utilise comme énergie et renforce le systéme immunitaire en
produisant des anticorps. Elle régule aussi les substances toxiques déchargées dans les
muscles inhérentes a leur besoin énergétique important. Les pourcetage en proline
fluctuent entre 0,24 % (T. tetraptera) de 8,78 % (S melongena). Cet acide aminé a pour
fonction d'améliorer la texture de la peau en facilitant la production de collagene et
ralentissant le processus de vieillissement et est utilisé en traitement curatif pour éviter les
problemes de cartilage, de tendons, du muscle du coaur. L’ arginine varie avec des teneurs
qui se siteuent entre 0,17 % (S. melongena) et 14,17 % (S. zenkeri « fruit »). L'arginine est
considérée comme le " Viagra naturel” qui augmente I'afflux de sang dans le pénis. Cet
acide retarde également la croissance des tumeurs cancéreuses en augmentant le systeme
immunitaire et aide a la désintoxication du foie en neutralisant I'ammoniaque et réduit les
effets de la toxicité de l'alcool. Aussi, est fréquemment utilisé dans le traitement de la
stérilité chez les hommes. La teneur en glycine dans les épices varie de 3,64 % (S. zenkeri
«fruit ») a 42,34 % (T. tetraptera). La glycine retarde la dégénération des muscles, elle
améliore le stockage du glycogene et de ce fait, libére le glucose pour couvrir les besoins
energétiques. Elle développe également une excellente fonction cicatrisante. Contrairement
aux résultats obtenus par Chavan, Mckenzie et Shahidi (2001) sur les pois de plage au
Canada (54,1 % a 51, 7 %) on note que nos valeurs se trouvent étre plus faibles en général.

*L’indice chimique

L’indice chimique se révele étre un outil performant pour évaluer la qualité
nutritionnelle d’ une protéine car il traduit |’ aptitude de la protéine analysée ou de I’ aliment
protéique a contenir I’'ensemble des acides aminés indispensables, c'est a dire non
synthétisables par I'homme. Du tableau1ll on remarque que cet indice varie
significativement (p<0,001) entre les différents acides aminés essentiels pour chacune des
épices. L’indice chimique de I’ histidine de nos épices varie de 0,57 (A. daniellii) a 545,55
(S zenkeri «fruit »). Celle de la valine oscille entre 0,00 (D. glomerata) et 203,75 (A.
daniellii), pour la méthionine plus cystéine, elle fluctue entre 0,20 (S. zenkeri « fruit ») a
564,44 (P. brazzeana), ensuite pour lathréonine, avec des valeurs qui se situent entre 0,22
(S zenkeri « fruit ») et 537,92 (S. zenkeri « écorce »).
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Tableau 5: Composition en acides aminés non essentiels des épices

Epices Aspartate + asparagine Glutamine + Serine Alanine Proline Arginine Glycine
Aframomum daniellii 11,62+0,04° 19,51+0,03° 6,92+0,038°  6,00+0,06°  4,53+0,03  3,46+0,04'  10,6+0,07¢
Capsicum frutescens 14,98+0,04 11,47+0,03° 6,39+0,08°  8,33+0,03Y  7,85+0,03® 1,51+0,06°  9,20+0,04"
Dichrostachys glomerata 0,89+0,03° 1,28+0,06" 14,59+0,06" 13,17+0,04" 4,11+0,03" 6,96+0,03"  18,67+0,04°
Dorstenia psilurus 15,70+0,06 21,37+0,06" 7,13+0,04"  7,4740,03° 3,19+0,03°  1,36+0,07°  11,78+0,03
Echinops giganteus 15,02+0,01% 27,73+0,04° ND ND 0,44+0,03°  0,23+0,04*  38,71+0,08
Z. leprieurii 13,86+0,03 20,82+0,08" 8,57+0,04' ND ND ND 21,32+0,04°
Z. xanthoxyloides 9,17+0,01° 13,29+0,04° 555+0,04°  9,93+0,01' 825+0,03% 2,70+0,06°  8,50+0,06'
Hua gabonii (fruit) 17,06+0,03™ 16,44+0,04 7,30+0,03"  823+0,04'  7,35+0,03"  243+0,04°  10,31+0,06
Hua gabonii (écorce) 12,85+0,01" 12,99+0,06°  7,25+0,03"  9,28+0,04  253+0,03  4,60+0,04  9,28+0,06"
Monodora myristica 15,69+0,04 18,49+0,03° ND 6,93+0,03°  590+0,06 4,05+0,03  7,30+0,06°
Mondia whitei 11,13+0,03" 7,16+0,03° 4,18+0,07°  8,69+0,03  7,58+0,06° 3,09+0,03"  7,72+0,04°
Pentadiplandra brazzeana 9,32+0,04° 14,75+0,04 9,86+0,03"  0,77+0,03*  1,10+0,03 ND 7,17+0,04°
Piper gunineense 15,05+0,04% 16,86+0,03" 7,06+0,03%  9,68+0,08 6,82+0,03  3,64+0,04 9,66+0,03
Piper umbellatum 11,68+0,03° 17,31+0,06" 6,56+0,03°  1,16+0,04 ND ND 27,87+0,03¢
Scleria striatinux 12,01+0,06' 14,19+0,06" 6,62+0,04°  855+0,06" 7,03+0,03" 1,11+0,04°  8,99+0,03°
Solanum melongena 17,65+0,06° 16,33+0,03" 8,48+0,06  837+0,04° 878+0,03  0,17+0,03*  13,18+0,06"
S. zenkeri (fruit) 12,25+0,03¢ 15,82+0,01! 3,32+0,03° ND 0,73+0,01° 14,17+0,03"  8,09+0,04°
S. zenkeri (écorce) 0,88+0,01° 0,31+0,03 ND 12,93+0,04™  1,36+0,01°  1,06+0,03°  3,64+0,04
Tetrapleura tetraptera 14,47+0,04 19,46+0,03° 7,64+0,04' ND 0,24+0,04% ND 42,34+0,04°
Xylopia aethiopica 17,52+0,04" 16,78+0,03"  811+0,03  6,98+0,01° 4,79+0,06  2,60+0,07  12,25+0,06™

Les valeurs ayant les mémes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différent au seuil de 5% ; Moyenne + écart type; n= 3.
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L’indice chimique de I'isoleucine varie de 0,25 (X. aethiopica) a 253,77 (S. melongena),
pendant que celle de la leucine fluctue entre 0,10 (P. brazzeana) et 271,57 (S zenkeri
« écorce ») et pareil pour celle de la phénylalanine plus tyrosine qui oscille aussi de 0,06
(S zenkeri « écorce ») a 268,97 (P. umbellatum) et enfin I'indice de chimique de lalysine
dont les valeurs se situent entre 1,56 (A. daniellii) et 397,78 (T. tetraptera).

*Teneur en lipide

Le tableau 12 montre que la teneur en lipide des épices varie significativement (p<
0,05). Ces teneurs oscillent entre 53,36 % pour M. myristica et 1,95 % pour S. zenkeri
(écorce). Les vaeurs obtenues pour nos épices sont sensiblement supérieures a celles
déteminées par Tchiégang et Mbougueng (2005), quasiment sur les mémes épices achetées
sur les marchés a I’ Ouest du Cameroun. Cette différence pourrait étre due en partie a la
méthode d extraction utilisée. En effet la méthode de Folch et al. (1957) utilise une
technique d'extraction a froid au méthanol/chloroforme qui permet d extraire les lipides
totaux. Par conséquent, permet d’ obtenir un rendement meilleur alors que I’ extraction a
I hexane n’ extrait que les lipides neutres.

Par ailleurs, Vallilo, Tavares, Aued, Campos et Moita (1999) ont trouvés des
teneurs plus élevées sur des noix de lecythis pisonis Camb (61,3 %) a Sdo Paulo au Brésil,
de méme Glew et al.(2004) ont trouvé des teneurs aussi fortes en lipides que dans certaines
de nos épices étudiées comme dans les graines de Scleocarya birrea (47,0 %) au Niger.
Tandis que Guohua et al.(2006) ont relevé des teneurs moyennes en lipides dans les
graines de Alluim tuberosum de 15,8 % en Chine.

A partir des résultats obtenus dans cette étude, on peut penser que certaines épices
pourraient étre de bonnes sources en lipides végétales et de ce fait pourraient étre
davantage valorisées, s leur profil en acide gras présente de qualités nutritionnelles
intéressantes qui méritent d’ étre investiguer.
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Tableau 6: Indice chimique des épices

Epices Histidinine Valine Méth + Cys  Thréonine | soleucine Leucine Phé+ Tyr Lysine
Aframomum daniellii 0,57+0,01* 181,98+0,79 519,68+1,06" 53,21+0,59° 100,73+0,88°  0,16+0,01° 0,14+0,01*  1,72+0,30°
Capsicum frutescens 109,58+0,75" 38,37+0,73" 102,04+1,65' 163,81+1,10 131,92+1,09° 111,41+1,02" 71,30+0,54" 101,33+1,13"
Dichrostachys glomerata 0,53+0,01° 0+0? 0,23+0,01*  0,25+0,01* 187,93+0,55" 56,35+0,82°  144,80+0,54' 305,14+1,13°
Dorstenia psilurus 57,57+1,89" 171,48+0,92 0,29+0,01*° 191,95+0,46 214,21+1,72°  0,18+0,01° 62,48+0,90'  114,22+0,71°
Echinops giganteus 1,20£0,01*>  0,39+0,01*> 353,18+2,97¢ 13591+1,63 0,43+0,01° 0,33+0,01° 0,28+0,01*  394,45+1,27"
Z. leprieurii 43,65+0,86° 0,20+0,01° 190,65+0,75  0,29+0,01*° 284,41+312°  79,87+0,47° 0,14+0,01*  222,82+0,64°
Z. xanthoxyloides 80,90+2,13"  13,49+0,69° 169,89+1,56" 91,75+1,24° 12224+0,77  162,12+0,39  63,77+0,57°  103,07+0,80'
Hua gabonii (fruit) 0,69+0,01*> 57,74+0,63° 22,21+129° 0,33+0,01*> 153,31+0,71 14851+107  9542+140  206,03+1,10™
Hua gabonii (écorce) 23542+22%  14,60+1,27" 7517+0,32° 320,09+2,37 14520+0,80  46,24+040°  62,96+0,359  137,67+1,37
Monodora myristica 490,93+2,91" 36,06+0,47° 3,38+0,32°  0,25+0,01* 121,70+0,53"  110,62+0,20"  108,93+0,35° 125,11+1,09"
Mondia whitei 67,0742,40°  3,6+047°  4,09+0,26° 160,93+1,77 62,67+0,22°  74,10+0,82'  14595+0,43" 272,22+0,67
Pentadiplandra brazzeana 279,13+2,09  56+30,6° 586,46+0,69" 0,18+0,01*> 140,50+0,38"  0,10+0,01*>  21,65+0,62°  11,78+0,40"
Piper gunineense 537+0,95°  72,8+20,7" 28,79+1,24° 8511+0,58° 157,35+1,03  147,83+0,78  0,14+0,01*  135,85+1,42
Piper umbellatum 0,60+0,01*  0,2+0,01*> 192,82+0,75 120,98+1,01  3,08+0,31° 1,40£0,12*  249,18+0,51"  86,41+1,60°
Scleria striatinux 125,40+1,46 254+0,83" 45046+0,64 74,68+0,91° 7356+0,80°  40,11+0,40°  91,53+0,52'  40,44+0,82°
Solanum melongena 295,38+3,36™ 2,30+0,36°  0,34+0,01*  0,38+0,01* 208,48+1,22" 209,06+0,92™  9,99+053°  171,64+1,70
S. zenkeri (fruit) 502,42+2,66° 0,15+0,01*  0,20+0,01*  0,22+0,01* 149,57+0,48  12537+0,36  4517+0,31° 217,11+0,99"
S. zenkeri (écorce) 85,35+1,14°  0,09+0,01* 130,59+0,33° 509,76+0,55 132,64+0,41°  48,60+0,31° 0,06+0,01*°  59,18+0,57°
Tetrapleura tetraptera 1,35+0,01°  0,44+0,01> 0,59+0,01* 0,65+0,01*° 0,49+0,01°  266,50+1,04"  0,32+0,01*>  436,86+2,15°
Xylopia aethiopica 219,33+1,96  162,7+#1,9  0,30+0,01*°  0,33+0,01*> 0,25+0,01*  171,71+0,80'  60,76+0,77° 180,84+1,83"

Les valeurs ayant les mémes lettres dans une colonne ne sont pas significativement différent au seuil de 5% ; Mét = méthionine ; Cys = cystéine, Phé = phénylalanine ; Tyr =

tyrosine ; Moyenne + écart type; n=3.
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*Composition en acides gras

La caractérisation centésimale en acides gras des huiles des vingt épices étudiées
est consignée dans les tableaux 12 et 13. Le tableau 12 montre que ces huiles sont
constituées d acides gras a chaine variant de 8 & 24 carbones. Les acides gras saturés sont
tres rares dans nos épices (C8:0, C12:0, C13:0, C16:0, C17:0, C18:0, C22:0). L’acide
caprylique (C8), qualifié de partiellement volatil, est présent dans seulement deux épices
avec un pourcentage de 18,74 % pour E. giganteus et 6,56 % pour S. melongena. Par
contre, | acide caprique C10 se trouve mgjoritaire dans I’ épice H. gabonii (fruit) avec une
teneur de 49,9%. La présence de ces acides gras a courte chaine (C6 a C10) en quantité
relativement éleveée et le développement d’ odeurs assez fortes a été démontrée sur Morinda
citrifolia (Chunhieng et al., 2004). En effet, ces acides a chaines courtes sont trés volatils
et peuvent étre libérés par les lipasesintracellulaires lors des traitements technol ogiques.

L’acide n-heptadecanoique C17 :0 est peu présent naturellement dans les huiles
végétales méme s des quantités ont été observées dans |'épice S dtriatinux. L’acide
laurique C12 :0 qui est trouveé essentiellement dans les graines dont |es huiles sont appel ées
lauriques comme | huile de coco ou de palmiste, se rencontre aussi dans trés peu dans nos
épices (D. psilurus, M. myristica, P. umbellatum).

L e tableau 13 montre de fagcon globale des teneurs élevées en acides gras insaturés a
longue chaine chez toutes les épices. C'est e cas de: C18:2n9C, C18:2n6C, C18:3n3 dont
ces teneurs varient de maniéere significative (p<0,05). Contrairement aux autres acides gras
insaturés, les acides gras C18:1n9t, C22:1n9, C22 :6n3 et C24:1n9 sont trés peu présents
et ne se retrouvent pas dans toutes les épices. En général, les acides gras insaturés
appartiennent sur le plan diététique a trois séries principales: les »-3 et les »-6 et les »-9.
Les -3 sont trouvés principalement dans les huiles de poissons et certaines huiles
végétales alors que les -6 se retrouvent essentiellement dans les huiles végétales.

La teneur en acide palmitique (C16:1n9) qui est un ®-9 varie considérablement
entre les épices. Lateneur la plus élevée est rencontrée dans Z. leprieurii (31,58 %) alors
que les épices telles que M. myristica et M. whitei n’ont pas des quantités détectables. Par
contre ces valeurs se sont avérées inférieures a celles trouvées dans I’ huile d' olive qui est
caractérisée par une grande teneur en acide gras C18:1n9C (72%). Les acides gras
monoinsaturés permettent la réduction du LDL cholestérol dans le sérum et joue de ce fait

un role protecteur dans plusieurs maladies cardiovasculaires
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Tableau 7: Teneurs en huile et composition centidésimale des acides gras des huiles extraites de différentes épices

Teneur en huile

Epices C8 C10 C12 C13 C14 1n9 C16 C16 1n9C C17 C18
— (%)

A.d 23,1+ 0,43 ND ND ND 2.73+0,10°  2,42+0,04% ND 17,52+0,12' ND ND
C. f 11,09 + 0,16° ND ND ND ND ND ND 20,94+0,02 ND ND
D.g 11,25 + 0,35° ND ND ND ND ND ND 17+0,08¢f ND ND
D. p 15,33+0,63" ND ND 4,57+0,99° ND 5,37+0,46° ND 16,14+0,48™ ND ND
E. g 12,24+0,28"  18,74+0,28° 1,39+0,28% ND ND ND ND 12,34+0,25" ND ND
Z. | 32,14+0,14™ ND ND ND ND ND ND 31,58+0,56™ ND ND
Z. X 19,21 + 0,76 ND ND ND ND ND ND 19,86+0,28" ND ND
H. g (f) 16,96 + 0,23 ND 49,9+0,13" ND ND ND ND 13+0,28° ND  3,83+0,14
H.g (é) 219+ 0,212 ND ND ND ND ND ND 26,21+0,28 ND ND
M. m 53,36+0,14° ND ND 2.21+0,15% ND ND ND ND ND ND
M. w 4,16 + 0,14° ND ND ND ND ND 7,62+0,44° ND ND ND
P.b 6,15 + 0,16° ND ND ND ND ND ND 26,7+0,21' ND ND
P.g 20,31 + 0,46% ND ND ND ND ND ND 24,74+0,34% ND ND
P.u 5,08 + 0,26° ND ND 5,89+0,41° ND ND ND 15,51+0,15° ND ND
Sm 17,39+0,79°  6,56+0,362 5,39+0,01° ND ND ND ND 16,74+0,42% ND ND
S.s 7.14+0,33¢ ND 7.24+0,28° ND 1,28+0,14% ND ND 26,93+0,56 6,4+0,20 ND
S.z(f) 1,95 + 0,24% ND ND ND ND ND ND 18,57+0,28¢ ND ND
S.z(6) 3,65+ 0,21° ND ND ND ND 5,61+0,28°  589+0,14* 23,41+0,14j ND ND
T.t 5,64 + 0,32° ND ND ND ND ND ND 22 77+0,85 ND ND
X.a 33,69+0,72" ND ND ND ND ND ND 10,13+0,14% ND ND

Lesvaleurs ayant les | ettres différentes dans une colonne sont significativement différentsa s %; Moyenne + écart type; n=3
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L’ acide gras C18:2n9C est présent dans toutes les épices exceptée T tetraptera.
L’ épice D. psilurus présente lateneur la plus élevée (49,29 %) avec H. gabonii « écorce »
(47,91 %), Z. xanthoxyloides (43,79 %) et P. guineense (39,5 %). Ensuite la classe 2
possédant des teneurs moyennes avec les épices E. giganteus (36,38 %).

L’acide gras C24 :1n9 n’est pas courant. Il ne se trouve que dans X. aethiopica
(22,81 %). Il peut étre considéré non seulement comme un acide gras nutritionnel mais
auss nutraceutique de part sa structure a longue chaine polyinsaturée. La consommation
d'acide gras a longues chaines comme |I'acide arachidonique, précurseur des
prostaglandines, a un effet antiagrégant plaguettaire (Schliender, 2001).

Les -3 sont de la série des acides gras qui jouent un role important dans le
développement et dans la maintenance des différents organes en général, du cerveau en
particulier et qui interviennent dans la prévention de diverses pathologies telles que les
maladies cardiovasculaires, psychiatriques, neurologiques, dermatologiques et les troubles
rhumatologiques (Maria et al., 2008 ; Marianna et al., 2007, Joseph et Jeffrey, 2006). Les
acides gras »-3 sont des nutriments essentiels pour I’homme car il ne peut les fabriquer et
les doses journaliéres recommandées se situent entre 0,18 et 10,15 g/jour. Dans nos épices,
les acides gras de la série »-3 sont |’ acide gras C18:3n3 et C22 :6n3. La teneur de I’ acide
gras C18:3n3 varie de maniere significative (p<0,05) entre les épices. Les épices
particulierement riches en -3 sont: M. whitel (54,77 %), Z. leprieurii (40,07 %), P.
umbellatum (39,25 %), S. zenkeri «fruit » (35,65 %), H. gabonii (fruit) (34,84 %), T.
tetraptera (33,64 %), C. frutescens (31,98 %). Tandis que I’acide gras C22:6n3 n’est
présente que dans huit des épices analysées. La teneur la plus grande est dans X
aethiopica (30,1 %) et la teneur la plus petite dans I'épice S striatinux (5,59 %). Il est
important de rappeler que les principales sources alimentaires de ces acides gras sont
généralement les poissons et les produits marins. Surtout que la consommation des acides
gras (acide eicosapentaénoique: C20: 5w-3 et acide docohexaénoique: C22: 6w»-3) induit
une diminution des triglycérides due a une réduction de la production hépatique des LDL,
et parfois, une augmentation du cholestérol HDL (Kratz et al., 2002). Pour cela les épices
riches en -3 pourraient étre considérées comme une source aternative en -3 telles que
M. whitei, X. aethiopica, Z. leprieurii, P. umbellatum, T. tetraptera, S. zenkeri (fruit), H.
gabonii (fruit) pour complémenter la consommation des w-3 provenant du poisson et des
produits marins. Ceci permettra ainsi de se procurer d autres sources nouvelles en -3
dans notre alimentation (Kimberly et al., 2004). En plus il a é&é montré une corréation
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positive entre les acides gras insaturés et la baisse de cholestérol dans le plasma
(Abdulrahman et al., 1997).

L’ acide linoléique (C18:2n6C) encore appelé w-6 est un acide gras essentidl, et sa
teneur dans nos épices varie significativement (p<0,05). Presque toutes les épices
possedent cet acide gras. Les teneurs les plus fortes se retrouvent dans les épices D.
psilurus (49,29 %), H. gabonii (écorce) (47,91 %), Z. xanthoxyloides (43,79 %) et la valeur
la plus faible se retrouve dans |’épice S. zenkeri (écorce) (13,03%). Ces valeurs sont
similaires a celles retrouvées dans | huile d olive soit 53,0 % (Chunhieng et al., 2004). Les
huiles riches en acide linoléique sont importantes pour la santé humaine. Ces huiles
réduisent |” athérosclerose par |’ interaction avec les HDL dans le sang (Necmettin, Mehtap,
Ibrahim et Mahfuz, 2006) et la cholestérolémie de 10 % environ avec un effet maximum
pour un rapport de AGPI/AGS proche de 1 (Grundy et Denke, 1990). Certains acides gras
polyinsaturés tels que I’ acide linoléique, I acide linolénique et I acide arachidonique connu
comme vitamine F sont nécessaires pour la croissance et la protection de la peau. Une
déficience en ces acides gras essentiels entrainerait un probleme cutané comme |’ alopécie
et les oedemes. Cette vitamine F est incorporée, a environ 5%, dans certaines cremes
dermatol ogiques, spécialement dans les lotions de bronzage. Ce qui montre que certaines
épices telles que M. whitei, F. leprieurii, D. psilurus, H. gabonii (écorce), Z.

xanthoxyloides pourraient étre utilistes en cosmétique (Ahmet Cakir, 2004).
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Tableau 8 : Teneurs en huile et composition centidésimale des acides gras des huiles extraites de différentes épices

Epices C18 1not C182n9C C18 2n6C C183n3 C20 C20:1 c22 C22 1n9 C22 6n3 C24 1n9
A.d ND 3,47+0,01™  25,69+0,65° 9,37+0,26" ND ND ND ND 8,29+0,14° ND
Cf ND 4,94+0,04%  31,76+0,08" 31,98+0,05° 8,54+0,11%" ND ND ND ND ND
D.g ND 8,62+0,17" 23,15+0,20 26,09+0,69' 9,87+0,56 ND 6,23+0,17° 6,68+0,66° ND ND
D.p ND 6,74+0,11°  49,29+1 42" ND 5,95+1,27% ND ND ND 13,5+0,42" ND
E.g ND 3,62+0,28™  36,88+0,45¢ 23,6+0,19° 3,91+0,14° ND ND ND ND ND
Z.1 ND 483+0,80°  18,97+0,56° 40,07+0,60¢ 4,77+0,28™ ND ND ND ND ND
Z. X ND 3,27+0,08"  4379+0,48 24,08+0,08° 8,96+0,56" ND ND ND ND ND
H.g (f) ND 5,59+0,28" 17,93+0,07° 34,84+0,76' ND ND 4,03+0,04 3,95+0,42°  13,17+0,49" ND
H.g (¢ 3,65+0,28" ND 47,91+0,28" 16,42+0,14° 6,26+0,14¢ ND ND ND ND ND
M. m ND ND ND ND 2,45+0,14° ND ND ND ND ND
M. w ND ND 32,9+0,56 54,77+0,99 ND ND ND ND ND ND
P.b ND 3,98+0,28° 35,97+0,1 26,96:+0,28" 6,39+0,28% ND ND ND ND ND
P. g ND 2,45+0,35° 39,5+0,70 14,74+0,08° 5,8+0,28™ ND ND 12,76+0,08" ND ND
P. u ND 3,84+0,05™  30,08+0,11° 39,25+0,21  5,43+0,14cd ND ND ND ND ND
S.'m ND 3,68+0,37°  28,26+0,28' 34,23+0,14" 5,19+0,14% ND ND ND ND ND
S s 5,25+ 0,28° 8,12+0,14" 28,82+0,28' ND 7,59+0,28' ND 4,85+0,28" ND 5,59+0,13° ND
S.z(f) 6,57+ 0,14° ND 18,18+0,14™ 35,68+0,28 2,16+0,14° 348+0,28 ND 519+0,11°  11,29+0,15° ND
S.z(8 2,27+ 0,07 ND 13,03+0,04° 26,69+0,05' 4,91+0,07™ ND ND ND 20,45+0,07° ND
T.t ND ND ND 33,64+0,42" 5,96+1,55™ ND ND ND 11,9+0,28° ND
X.a ND ND 17,55+0,42" 6,72+0,11° ND ND 3,86+0,08° 3,87+0,03 30,1+0,07° 22 ,81+0,04

Les valeurs ayant les lettres semblables dans une colonne sont significativement différents a5 %; Moyenne + écart type; n=3

113



*Teneurs en composés phénoliques

Le tableau 14 présente les teneurs en phénol totaux contenues dans les épices. Ces
teneurs varient considérablement (p<0,05) d'une épice a I'autre avec des valeurs qui
oscillent entre 1,05 (S melongena) et 38,80 g d' équivalent d’'acide gallique /100 g de
matiere séche (D. glomerata). Comparées aux différentes teneurs obtenues généralement
des plantes dans la littérature, les différentes épices analysées contiennent des teneurs
variées. On distingue des épices trés riches en polyphénols totaux comme D. glomerata
(38,80 /100 g) et Z. leprieurii (34,59 g/100 g). Les teneurs aussi élevées ont été observées
par Amarowicz et al. (2004) sur les feuilles de Artostaphylos uva-urs (31,2 g/100 g). T.
tetraptera présente une teneur de 22,75 g/100 g qui la rapproche de Equisetum spp dont la
teneur en phénol des parties supérieures est de 21,6 g/100 g (Amarowicz et al., 2004). Des
épices comme E. giganteus (14,93 ¢/100g), S zenkeri « écorce» (13,44 g/10 g) et X.
aethiopica (12,74 ¢g/100 g) peuvent étre considérées comme présentant des teneurs
moyennes alors que les autes épices avec des teneurs variant entre 1,05 et 8,99 g/100g
comme étant faibles en phénol totaux. Ces faibles teneurs ont été trouvées sur des parties
aériennes de Equisetum spp, les racines de Echinacea angustifolia, Polygala senega et
Glycyrrhiza lepidota avec les valeurs qui variaient entre 5,1 g/100 g et 7,2 g/100 g
(Amarowicz et al., 2004). Contrairement aux données existantes sur nos épices dans la
littérature, Agbor et al.(2005) ont obtenu des valeurs relativement plus élevées que les
notres sur P. guineense (20,94 mg déquivalent catéchine/lg de matiere seche), P.
umbellatum (18,97 mg d'équivalent catéchine/g de matiére séche), S. zenkeri « fruit »
(18,43 mg d équivalent catéchine/g de matiére seche) et S. zenkeri « écorce » (15,12 mg
d équivalent catéchine/g de matiére seche). Ces différences pourraient étre dues aux choix
du composé phénolique utilisé comme standard. Par ailleurs, la méthode et/ou solvant
d extraction pourrait expliquer auss cette différence car les études préliminaires menées
dans le cadre de ce travail ont montré que I’ extrait éthanolique a environ une fois et démi
moins de polyphénols totaux que I’ extrait méthanolique. Comparées a d’ autres plantes, nos
épices présentent des teneurs en général plus élevées en polyphénol totaux que celles
signalées par Fulgencio et Isabel (2006) sur les plantes séchées (155 + 20 mg/100 g), les
fruits (538 + 20 mg/100 g), les céréales (107 + 9 mg/100 g) ou les noix de coco (890 + 50
mg/100 g). Ces valeurs sont également supérieures a celles obtenues dans certains fruits
(171 mg /100 g to 961 mg/100 g) par Richard et al. (2002).
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Les flavonoides constituent I'un des groupes le plus important des composés
phénoliques dans les plantes. Il convient cependant de rappeller que la méthode
spectrophotographiemétrique utilisée dans la présente éude pour la quantification des
flavonoides est specifique seulement des flavones et des flavonols (Chang et al., 2002). La
teneur en flavonoides des différentes épices varie de maniere significative (p<0,05) d une
épice a |’ autre et se situe entre 0,00 g/100 g pour H. gabonii (fruit) et 5,94 g d' équivalent
rutine/100 g pour D. glomerata (tableau 14). Les résultats des teneurs en flavonoides
reportés dans la littérature se situent dans la gamme de ceux observés dans nos différentes
épices. En effet Yuan-Chuen et al. (2008) ont trouvé dans les peaux de Citrus spp des
valeurs fortes qui varient entre 3,27 g/100 g et 4,92 g/100 g. Les teneurs faibles quant a
elles ont été trouvées dans les extraits de plantes amazoniennes avec des valeurs de 0,07
0/100 g a 1,62 g/100 g (Jesus et al., 2008). Kyung et al.(2008) eux, ont observé des valeurs
qui fluctuent entre 0,21 g/100 g et 0,49 g/100 g dans les herbes communes en Corée. Des
quantités encore plus faibles (0,002 g a 0,082 g/100 g) que les ndtres ont été trouvees dans
des variétés de fruits de dattes en Iran (Foroogh et al., 2008). L’ importance accordée aux
flavonoides est multiple. Is interviennent comme protecteurs des autres pigments vis-&Vvis
de la lumiere et des U.V. Dans les feuilles par exemple, certains flavonoides (flavonols,
flavanones et flavones) absorbent les UV lointains, dangereux pour les acides nucléiques et
les protéines. Ils laissent sélectivement passer les longueurs d'ondes situées dans les bandes
bleu-violet et rouge, importantes pour la photographiesynthése. Ils interviennent aussi dans
des réactions de résistance aux infestations virales, aux insectes et aux champignons. Dans
le domaine meédical, on leur reconnait des propriétés anti-virales, anti-tumorales, anti-
inflammatoires, anti-allergiques. Laforte teneur en flavonoides observée dans certaines des
épices étudiées pourrait leur conférer ces propriétés qui sont bénéfiques pour la santé du
consommateur (Auquiere, 2002).

La quantité en tannins varie de fagon significative (p<0,05) entre les épices avec
des valeurs qui se situent entre 0,00 mg et 281,15 mg acide tannique/100 g de matiere
seche. Les épices D. glomerata (281,15 mg/100 g), Z. xanthoxyloides (232,91 mg/100 g) et
H. gabonii «fruit » (173,05 mg/100 g) se sont montrées étre les plus riches en tannins
tandis que les épices S. melongena, H. gabonii (écorce) et M. myristica ont présentées des
valeurs nulles. Les teneurs en tannins des épices analysées dans cette étude présentent en
général des quantités plus petites comparées a une variété de mais hybride (638 — 2498 mg
leucoanthocyaniding/100 @), aux graines de niébé (3,35 g /100 g to 12,31 g/100 Q)
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rapportées par Maksimovic et al. (2005) et Perumal et Klaus (2007) respectivement. En
revanche les teneurs de nos épices sont élevées comparées a celles rapportées sur les
cultivars de pecan (23 —47 mg/100 g) et Erica arborea (0,23 — 27,0 mg/100 g) par José et
al. (2007) et Mehmet et al. (2007) respectivement.

Les teneurs en proanthocyanidine oscillent entre 0,06 mg pour S. melongena et
156,44 mg équivalent leucoanthocyanidine/100 g de matiere seche pour F. leprieurii. Les
épices Z. leprieurii (156,44 mg/100 g), D. glomerata (148,91 mg/100 g), T. tetraptera
(143,55 mg/100 g) et E. giganteus (142,37 mg/100 g) ont des valeurs inférieures a celles
observées par Ramirez-Coronel et al. (2004) dans les pulpes de café (1500-2000 mg/100
0). De méme, les valeurs supérieures a celles de ces épices ont été signal ées dans quelques
plantes médicinales endémiques en Mauritannie (700 — 2100 mg équivaent chlorure de
cyanidine/100 g de matiere fraiche) par Soobrattee et al. (2007) et dans le mais hybride
(145 — 470 mg leucoanthocyaniding/100 g) par Maksimovi et al (2005).

*Caractérisation des phénols par HPLC

Les chromatogrammes issus de la séparation par HPLC des extraits méthanoliques
des épices étudiées sont repréentés en annexe. En général, on remarque que les seuls
chromatogrammes qui ont montré des meilleurs pics sont ceux obtenus & des longueurs
d ondes de 270 nm et 325 nm. Ces longueurs d’ ondes sont caractéristiques des indoles et
de la plupart des composés aromatiques simples. Plus spécifiguement les composés
phénoliques simples sont élués a la longueur d onde de 270 nm ; tandis que les flavones,
les acides cinnamiques et dérivés a la longueur d’onde de 325 nm. Pour ces deux
longueurs d’ondes, on constate que les différents pics sortent a des temps de retention
situés entre 20 min et 30 min. Ces observations laissent penser gque la majorité des
composés aromatiques simples (phénoliques) présents dans nos épices sont principalement
les flavones, les acides cinnamiques et dérivés mais a des intensités différentes. Les
chromatogrammes des épices A. daniellii, S. zenkeri (fruit) et H. gabonii (écorce)
présentent des pics de faibles amplitudes comparées aux pics des épices S. melongena, Z.
xanthoxyloides, D. psilurus, S. zenkeri (écorce) et D. glomerata par ordre décroissant. Ceci
indique que ces épices sont riches en flavones qui sont une classe importante des
flavonoides. Ces composés sont les phénols phytochimiques les plus connus dans les
Végeétaux (fruits et [égumes) (Chi-tai et Gow-chin, 2005).
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Tableau 9 : Composés phénoliques et vitamines (A, E, C)

Epices Phénols Flavonoides" Tannins'’ Proanthocyanidines” VitamineA*  Vitamine E’ VitamineC*
Aframomum daniellii 8,99+0,03" 1,75+0,03"  120,78+1,23" 5,82+0,02 11,01+0,09 3,64+0,12 0,94+0,02"
Capsicum frutescens 6,35+0,09°  0,36x0,02*  99,03+0,31' 8,10+0,74" 73,85+0,03°  6,19+0,05¢ 1,42+0,13%%"
Dichrostachys glomerata 38,80+0,08" 5,94+0,15 281,15+0,22° 148,91+2,07™ 9,95+0,10 2,04+0,04° 2,77+0,18
Dorstenia psilurus 8,53+0,09" 1,45+0,03°  131,41+1,50™ 43,51+0,63 11,98+0,05 4,05+0,03 1,33+0,04
Echinops giganteus 14,93+1,000  2,33+0,08°  80,19+0,77' 142,37+1,26 8,67+0,04° 2,89+0,04" 1,26+0,02°%
Z. leprieurii 34,59+0,19"  4,46+0,40 86,06+0,24° 156,44+1,10" 7,88+0,07° 2,41+0,12' 1,22+0,02°%
Z. xanthoxyloides 5,76+0,25' 0,44+0,03  232,91+1,05° 12,35+0,39" 26,66+0,14°  10,02+0,11°  3,29+0,11%
Hua gabonii (fruit) 1,64+0,03"™ o? 173,05+0,36" 58,18+0,80" 27,53+0,07° 8,10+0,04™ 0,22+0,02%
Hua gabonii (écorce) 1,31+0,03°  0,025+0,02° 0 3,08+0,11° 13,35+0,02" 1,55+0,04¢ 1,56+0,05%"
Mondia whitei 6,40+0,11¢ 2,99+0,01"  73,03+0,30° 0,12+0,00° 2,86+0,02° 1,18+0,02° 0,98+0,14>
Monodora myristica 1,89+0,04™  0,25+0, 01™ 0 12,11+0,48" 8,41+0,07' 3,61+0,14' 0,39+0,03?
Pentadiplandra brazzeana 2,19+0,11°  0,21+0,01*  27,43+0,08" 11,06+0,09%" 31,02+0,17° 8,08+0,10™ 0,92+0,12°
Piper guineense 445+0,13°  0,25+0,01°  93,09+0,78" 6,45+0,24°* 9,29+0,18" 2,70+0,08° 0,91+0,04
Piper umbellatum 2,54+0,27° 0,29+0,02°  36,01+1,11° 4,58+0,29" 38,72+0,14" 7,05+0,10 1,74+0,06"
Scleria striatinux 6,93+0,05° 0,59+0,05%  54,65+0,82° 30,31+0,44' 12,61+0,08™ 8,37+0,07™ 0,93+0,02"
S. zenkeri (fruit) 4,46+0,10° 0,44+0,01°  101,69+0,79 9,21+0,25' 11,45+0,03 1,65+0,10° 1,40+0,16%9
S. zenkeri (écorce) 13,4+0,14 1,75+0,09°  125,17+0,68 7,69+0,29% 4,56+0,06° 0,51+0,01% 2,41+0,24
Solanum melongena 1,05+0,01% 0,03+0,01° 0 0,06+0,00° 2,08+0,01° 0,39+0,02° 3,75+0,54
Tetrapleura tetraptera 22,75+0,32' 2,38+0,08Y  26,21+0,57" 143,55+3,01' 11,02+0,08 6,98+0,04 1,70+0,08%"
Xylopia aethiopica 12,74+0,22 1,94+0,03' 6,56+0,46° 44,26+0,19 5,72+0,04° 0,81+0,03" 1,29+0,02%

t: exprimé en g d'acide gallique/100g; u: exprimé en mg rutine/100g; v: exprimé en mg d’ acide tannique /100g; w: exprimé en mg leucoantrhocynidine/100g; x: expriméen mg/100 g, v:
exprimé en mg/100g ; z: exprimé en g/100g. L es valeurs ayant une lettre identique dans une méme colonne ne sont pas significativement différent au seuil de 5 %; Moyenne + Ecart type; n=3
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*Chromatogramme en phase liquide couplée a la spectrogr aphie de masse

L' analyse chrommatographique couplée a la spectrographie de masse de I’ extrait

cinnamique de deux épices (D. glomerata et Z. leprieurii) en fonction du temps de

retention est représentée par les figures 25 a 48. Les chromatogrammes présentent un pic

majeur a 31,69 min pour les longueurs d onde 270 nm et 325nm et & 31,82 min pour la

longueur d’onde 370 nm de I’épice D. glomerata (figure 15, 16, 17). Ces observations

permettent de suggérer que I’ acide cinnamique majoritaire dans cette épice sort au temps
de retention 31,69 min.
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Figure 18 : Chromatogramme de I’ intensité en fonction du temps (370 nm)

La figure 18 quant a elle, illustre le chromatogramme de la somme des trois

absorbances pour vérifier I'intensité effective des pics et la superposition de ceux obtenus

a des différentes longueurs d’ onde (270nm, 325 nm et 370 nm). Ceci permet de constituer
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une base pour une utilisation éventuelle comme référence pour la suite de I’ identification.
Ce chromatogramme présente deux pics intéressant a savoir le pic « a» avec un temps de
rétention 26,61 min e «b» avec 31,69 min. Seuls ces deux pics serviront pour
I"indentification de lamasse moléculaire de la substance majoritaire et commune aux deux
épices analysées.
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Figure 19: Chromatogramme de |’ intensité en fonction du temps (somme des trois

fractions)

La figure 19 montre le spectre de masse de la fraction « a » (26,61 min). 1l ressort
de celle-ci que la molécule majeure présente dans cette fraction est celle ayant un poids
moléculaire de 481,63 g/mol. Lafraction « b » présente un pic majeur de poids moléculaire

278,26 g/mol de charge positive suivi du pic de masse moléculaire 255,86 g/mol puis un
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pic ayant pour masse moléculaire 186,36 g/mol et enfin le pic avec 164,34 g/mol pour

masse moléculaire (figure 20).
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Figure 20: Spectre de masse de lafraction a
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Figure 21: Spectre de masse de lafraction b

Pour confirmation, I’identification de ces molécules par les poids moléculaires des
charges positives, les fractions avec les temps de retention 26,61 min (figure 21 et 22) et
31,69 min ont été reprises et repassees dans les mémes conditions et |les spectres de masse

ont été identifiés.
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Figure 27 : Spectre de masse de lafraction Z

Les résultats du chromatogramme et du spectre de masse issus de la fraction du
temps de rétention de 26,61 min reprise indique que le pic majeur est celui de la molécule

possedant une masse moléculaire de 481,66 g/mol. Cette observation confirme le résultat
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obtenu sur la figure 19 qui présente aussi le méme pic. Ceci nous permet de suggeérer
gu’'une substance de poids moléculaire de 481,66 g/mol se retrouve en quantité importante
dans cet extrait. Le deuxieme pic majeur observé serait probablement celui issu de la
fraction de rétention 26,19 min. D’ ailleurs a ce temps de retention, on remarque un pic non
négligeable a ce temps de rétention (figure 21). Pour le temps de rétention 31,69 min, la
reprise a donné trois pics maeurs (X, Y et Z) (figure 33). Les spectres de masse des
différentes fractions (X, Y et Z) ont permis de confirmer les masses mol éculaires obtenues
a la figure 32 en fonction du temps de rétention. La figure 34 montre que le pic le plus
élevé est celui constitué de la molécule avec pour poids moléculaire 278,26 g/mol suivi du
pic & masse moléculaire 255,90 g/mol. La figure 25 elle, présente le spectre de masse du
pic Y du temps de rétention 32,03 min. Ce spectre montre trois grands pics majeurs de
poids moléculaire et par ordre décroissant 256,15 g/mol ; 417,69 g/mol et 278 g/mol. La
figure 26 quant a €elle, indique le spectre de masse de la fraction possédant le temps de
rétention 32,92 min qui montre un pic majeur au poids moléculaire 256,34 g/mol. Ces
observations peuvent nous permettre de dire clairement que la principale substance issue
du pic (31,69 min) qui a présenté la plus grande amplitude (1800000 u AU) est une

molécule ayant une masse moléculaire d environ de 278 g/mol.

Les figures 27, 28, 29 illustrent les chromatogrammes de |’ extrait cinnamate de

I”épice Z. leprieurii ades différentes longueurs d’ ondes (270 nm, 325 nm et 370 nm).
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Figure 29: Chromatogramme de I’ acide cinnamique de Z. leprieurii (325 nm).
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Figure 30: Chromatogramme de |’ acide cinnamique de Z. leprieurii (370 nm).

De ces figures il ressort que les amplitudes maximales observées sont celles des

pics possédant des temps de rétention de 31,68 min pour la longueur d’ onde 270 nm. Pour

longueur d’ onde 325 nm les temps de retention sont de 26,67 min, 23,08 min et 18,83 min
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et pour lalongueur d’ onde 370 nm les temps de retention sont de 32,34 min et 31,69 min.
Pour vérifier ces différents pics majeurs, le chromatogramme de la figure 30 qui résume la
somme des trois longueurs a été éffectué. Celle -ci montre effectivement que les pics ayant
présentés des intensités majeures sont ceux avec des temps de rétentions de 18,82 min,
23,08 min, 26,67 min, 31,68 min et 32,34 min.
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Figure 31: Chromatogramme de Z. leprieurii (270 nm + 325 nm+ 370 nm)

Larecherche des différentes mol écules issues des différentes fractions a été faite
par laréalisation des spectres de masse de différentes fractions ayant été considérées

comme majeures (&, b’, ¢, d et e)
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Figure 32: Spectre de masse de lafraction &

Lafigure 31 montre que lafraction « & » récupérée est constituée en majorité de la
molécule de masse moléculaire 261,41 g/mol, suivi du pic avec une molécule de masse
moléculaire 275,33 g/mol.
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Figure 33: Spectre de masse de lafraction b’

La molécule possédant une masse moléculaire de 346,52 g/mol est fortement
représentée dans cette fraction «b’ » (figure 32) suivi par la molécule de masse

moléculaire 363,46 g/mol.
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Figure 34: Spectre de masse de lafraction ¢’

Le spectre de masse de la fraction «c’ » (figure 33) montre que la molécule

essentielle de cette fraction a une masse moléculaire de 481,64 g/mol
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Figure 35: Chromatogramme de lafractiond

Pour mieux apprécier et faire une comparaison claire entre le pic obtenu au temps
de rétention de 31,69 min pour I’ épice D. glomerata et I’ épice Z. leprieurii, la reprise de
cette fraction « d » a permis d’ observer trois pics majeurs (X', Y’ et Z') avec des temps de

31,81 min, 32,09 min et 32,98 min respectivement (figure 34).
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Figure 36: Spectre de masse de lafraction X’

On remarque dans cette figure 35 que les pics les plus élevés ont été ceux des
molécules avec des masses moléculaires par ordre décroissant de 278,18 g/mol, 255,58

g/mol et 164,39 g/mol.
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Figure 37: Spectre de masse de lafraction Y’

On observe dans cette figure 36 que ce spectre est compose en majorité des
molécules de masse moléculaire par ordre d'importance d'intensité de 186,26 g/moal,
461,72 g/mol, 256,15 g/mol et 278,24 g/moal.
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Figure 38: Spectre de masse de lafraction Z’

De ce spectre (figure 37), il ressort que cette fraction est constituée de plusieurs
molécules qui sont par ordre dimportance d'intensité de 256,27 g/mol, 677,62 g/mol,
633,82 g/mol, 278,28 g/mol, 721,59 g/moal, 186,13 g/mol et 627,77 g/moal.
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Figure 39: Spectre de masse de lafraction e

Cette figure qui matérialise le spectre de lafraction « e » (figure 38) montre que la
molécule qui présente I'intensité maximale est celle ayant une masse moléculaire de
186,25 g/mol, suivi de celle avec 461,75 g/mol comme masse moléculaire, ensuite la
molécule de poids moléculaire de 505,72 g/mol, puis la molécule possédant un poids

moléculaire de 256,18 g/mol et enfin celle de masse moléculaire de 278,23 g/mol.

Suite a I'analyse reprise des chromatogrammes et des spectres de |'épice Z
leprieurii pour les temps de rétention 26,67 min et 31,68 min, on peut conclure que les
mol écules majeures issues de ces pics sont celles possedant un poids moléculaire de 481,64
g/mol et 278,24 g/mol respectivement. Ces résultats se rapprochent de ceux observes pour

I’ épice D. glomerata.

I11- Activité antioxydante

Le tableau 15 exhibe le pouvoir réducteur des différents extraits des vingt épices.
Ce potentiel réducteur total est considéré comme le reflet de la mesure de la capacité
antioxydante. De ce tableau, on remarque en général que le pouvoir réducteur des

différents extraits varie considérablement entre les épices avec des valeurs qui oscillent
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entre 1,55 mg/100 g pour C. frutescens et 168,63 mg/100 g pour Z. leprieurii. Des valeurs
plus grandes ont été observées par Neuza et al.(2005) dans les fruits diététiques, les
légumes et |es pulpes de fruits congel és avec des teneurs qui se situent entre de 3,8 mg/100
g et 885 mg d’ acide ascorbique/100 g. Les études récentes menées au Cameroun par Agbor
et al.(2005) ont relevées que certaines herbes et épices ont un pouvoir réducteur qui varie
également de 39,23 mg/g a 491,55 mg/g équivaent de catéchine. Pour cette étude, les
épices ayant présentées une activité réductrice la plus élevée sont Z. leprieurii (168,63
mg/100 g) et D. glomerata (128,83 mg/100 g). Ce fort pouvoir réducteur observé dans ces
épices pourrait suggérer que cette propriété antioxydante serait due au nombre élevé des
groupements hydroxyles gu’'elles contiendraient dans leurs constituants aromatiques
(Miliauskas et al., 2004).

Le pouvoir antioxydant (TEAC) varie aussi largement entre les différentes épices et
les teneurs les plus élevées sont observées dans les épices D. glomerata (71,50 mg/g) et Z.
leprieurii (60,07mg/g) alors que les valeurs les plus faibles se retrouvent dans les épices S
melongena (3,96 mg/g) et S. zenkeri (écorce) (3,84 mg/g). Certaines épices présentent des
capacités antioxydantes moyennes, il sagit des épices A. danidlii (15,39 mg/g), X.
aethiopica (14,41 mg/g), E. giganteus (12,54 mg/g), et T. tetraptera (10,45 mg/g). La
variation de I’activité antioxydante TEAC a été également observée par Yizhong et
al.(2004) sur les extraits méthanoliques des fruits et |égumes de Chine avec des valeurs qui
oscillent entre 28,7 umol équivalent trolox/100 g de matiére seche a 167,1 mg/100 g). Des
tendances similaires ont été obtenues sur des extraits méthanoliques de 32 herbes en
Pologne par Wojdylo et al. (2007) avec des teneurs qui varient de 0,45 pmol a 346 pmol
de trolox/100 g de matiere seche. A titre comparatif, les résultats observés par Kim et al.
(2003) sont contraires & ceux obtenus dans nos épices avec des teneurs variant de 567,0 mg
d équivaent vitamine C/100 g de matiére seche a 204,9 mg d’ équivalent vitamine C/100 g
de matiére seche dans les « plums» fraiche a New-York. Ceci pourrait étre d, entre
autres, a la différence d' utilisation de la référence soit la vitamine C en lieu et place du
trolox. Par contre les teneurs relevées par Subramani et al. (2002) sur les cerises en
Georgie se sont avérées plus petites que celles trouvées dans nos épices (38,29 uM /g a
2,65 uM équivalent detrolox /g).

L es activités antioxydantes déterminées par la méthode utilisant le DPPH dans nos
différentes épices varient de fagon significative (p<0,05) entre les épices. En général, ces
résultats ont presgue les mémes tendances que ceux observées avec le TEAC et le PRT.
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Du tableau 15, il ressort que les valeurs du potentiel antioxydant des vingt épices
se situent entre 42,69 mg trolox/g de matiére seche pour D. glomerata et 40,95 mg trolox/g
de matiére seche pour Z. leprieurii & 1,89 mg trolox/g de matiere seche pour H. gabonii
(fruit).

La méhode d évaluation de I'effet protecteur de I'extrait méthanolique des
différentes épices contre I’attaque du 2-désoxyribose donne des activités qui varient
significativement d’'une épice a I’autre, mais avec des tendances différentes des trois
premiéres méthodes. Les activités oscillent entre 0,007 mg/100 g dans I’ épice H. gabonii
(fruit) et 2,45 mg/100 g pour S. zenkeri (fruit). Cette particularité liée & certaines épices
leur conférerait I aptitude a pouvoir entretenir la protection de destruction de I’ ADN.

L es résultats obtenus dans la littérature par Hinnebourg et al. (2006) sur les herbes
et épices se sont révélées systématiquement plus élevées que ceux observés dans nos
différentes épices avec des valeurs qui varient entre 47,5 mol de mannitol/g et 387 mol
mannitol/g. Cette différence pourrait se justifier par le fait que I’ unité de détermination est

différente.
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Tableau 10: Activité (s) antioxydante (s) des différentes épices

Epices TEAC' PRT" 2-désoxyribose’ DPPHY
Aframomum daniellii 15,39+0,26 15,88+0,64°  1,04+0,037 18,58+0,32
Capsicum frutescens 6,22+0,37" 1,55+0,11% 0,53+0,04° 4,63+0,30°
Dichrostachys glomerata 71,50+0,53"  128,83+0,49™  1,52+0,03¢ 42,69+0,01"
Dorstenia psilurus 6,66+0,08" 17,41+0,33"  1,03+0,02¢ 4,28+0,22"
Echinops giganteus 12,54+0,21! 23,06+0,16 0,95+0,04° 6,95+0,05"
Zanthoxylum leprieurii 60,07+0,71"  168,63+0,73" 0,07+0,01% 40,95+0,09™
Zanthoxylum xanthozoloides 6,31+0,09" 14,13+0,38' 2,21+0,05" 3,36+0,01°
Hua gabonii (fruit) 4,82+0,18% 2,060+,057*  0,007+,001° 1,89+0,02%
Hua gabonii (écor ce) 4,47+0,06™ 6,98+1,01° 0,36+0,01° 2,04+0,01°
Mondia whitei 6,16+0,11" 4,87+0,25 1,49+0,019 3,78+0,06°
Monodora myristica 5,36+0,18% 10,88+0,41°  2,29+0,04* 3,18+0,03¢
Pentadiplandra brazzeana 4,71+0,19% 15,91+0,10° 2,30+0,09¢ 2,14+0,04
Piper guineense 5,55+0,06" 7,03+0,70° 2,35+0,03 7,58+0,04'
Piper umbellatum 4,60+0,19% 9,50+0,03" 0,48+0,04° 1,99+0,02®
Scleria striatinux 6,36+0,10" 17,82+1,02"  0,87+0,01° 2,33+0,05°
Scorodophloeus zenkeri (fr uit) 6,10+0,20%" 14,18+1,35' 1,10+0,02' 2,35+0,04°
Scorodophloeus zenkeri (écor ce) (€)) 3,84+0,15% 24,70+0,55 2,45+0,04 2,37+0,04°
Solanum melongena 3,96+0,23% 44,02+0,82 2,17+0,02 1,77+0,03
Tetrapleura tetraptera 10,45+0,21' 38,30+1,15 1,86+0,09" 9,86+0,01
Xylopia aethiopica 14,41+0,26¢ 17,80+0,55" 0,07+,003° 17,44+0,2¢

t: exprimé en mg d équivalent trolox /100g; u: exprimé en mg de vitamine C/100g; v: exprimé en mg

mannitol/100g, w : exprimé en équivalent mg de trolox/100g

Les valeurs n'ayant pas les lettres identiques dans une colonne sont significativement différents a 5 %;

Moyenne + écart type; n = 3,

PRT = Pouvair réducteur total, TEAC= Trolox equivalent acivity capacity
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V- Lescoordonnées L*, a*, b* dela couleur

Les valeurs des différents paramétres de la couleur sont consignées dans le tableau
16. Ces résultats montrent que les caractéristiques de la couleur varient de maniére
significative (p<0,05) entre les épices. Cette différence observée renforce la grande
différence observée entre les épices sur les activités antioxydantes. La valeur L* des
épices varie de 20 (pour les épices a aspect sombre: X. aethiopica et Z. leprieurii) a 79
pour |I’épice M. whitel (épice a tendance blanc). Cette coordonnée caractérise la couleur
blanche et noire dans I’ espace chromatique.

La faible valeur de la cordonnée L* obtenue pour les épices X. aethiopica et Z.
leprieurii traduit la couleur sombre du fruit et la valeur élevée pour I'épice M. whitei
confirme sa couleur atendance blanche.

La coordonnée @ traduit la couleur verte et rouge dans |’ espace chromatique, dans
nos différentes épices, elle varie de 0,9 pour S. zenkeri (fruit) a 22,7 C. frutescens. La
valeur de la coordonnée a* observée en généra d’une valeur faible ou moyenne dans nos
épices confirme la coloration verte et intermédiaire entre le vert et le rouge des épices,
seule I’ épice C. frutescens avec une valeur élevée (22,7) présente une coloration rouge.

Enfin, la coordonnée b* caractérise la couleur jaune et bleue dans I'espace
chromatique. Cette coordonnée a des valeurs qui oscillent entre 7,6 pour X. aethiopica et
35,0 pour S. zenkeri (écorce). La valeur élevée justifie la coloration jaune que présente la
poudre de cette épice.

Comparé a la couleur blanche standard, les poudres d’ épices sont globalement de
couleur claire, brune et jaune.

Il est important de mentionner que les épices qui ont présenté des colorations
sombres ont aussi montré une activité antioxydante élevée. Ceci pourrait ére di a la
présence des composés colorés comme les phénols et les flavonoides dével oppés dans les
plantes pour les protéger contre les agressions de |’ environnement. Il a été aussi demontré
que la polymérisation de ces composés donne une coloration plus sombre a ces plantes
(Helen et al., 2001).
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Tableau 11: Caractéristiques de la couleur des poudres d’ épices

Spices names L* ar b*
Aframomum daniellii 51,7+ 1,4° 7,2+0, 7% 20,1+ 0,2%
Capsicum frutescens 39,9+ 0,1° 22,7 £0,1 31,0+ 0,1¢
Dichrostachys glomerata 46,7 + 0,6" 7,0+ 0,1% 19,4+ 0,8™
Dorstenia psilurus 408+ 1,3° 10,1+ 0,1° 24,1+ 1,0
Echinops giganteus 46,6 + 0,6 81+0,1¢ 25,2+ 0,24
Zanthoxylum leprieurii 26,4+ 3,9° 8,0 +0,7°%* 16,3+ 3,3
Zanthoxylum xanthoxyloides 40,8 +1,1° 14,2+ 0,1" 21,4 + 0,4%
Hua gabonii (fruit) 76,6 + 0,7 37+0,1° 19,4 + 0,3%
Hua gabonii (écor ce) 39,0+ 0,1° 13,5+ 0,2" 24,8+ 0,27
Mondia whitei 78,6+ 1,1 47+03" 21,0+ 0,5
Monodora myristica 73,4+ 0,1" 58+ 0,1 20,0+ 0,1™
Pendatiplandra brazzeana 51,0+ 05° 8,4+0,1 25,9+ 0,2%
Piper guineense 457+ 0,8 7,6+ 0,1 23,2+0,7¢
Piper umbellatum 53,2 +1,4° 29+05 16,3+ 1,8
Scleria striatinux 56,5+ 2,2' 7,6+0, 1% 274+ 01
Scorodophloeus zenkeri (fruit) 66,1+ 1,59 0,9 +0,1% 20,7 +0,9¢
Scorodophloeus zenkeri (écor ce) 705+ 3,0 6,6 + 0,6 352+ 0,8"
Solanum melongena 60,2 + 0, 5 86 +0,7 25,9 + 0,97
Tetratpleura tetraptera 40,2+ 0,2° 8,6+05 18,0+ 0,7
Xylopia aethiopica 20,6 + 0,32 5,1+ 0,6 76+08

Les valeurs ayant les |ettres identiques dans la méme colonne sont significativement différentes a5 %,

Moyennes+ écart-type; n=3
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V- Analyses multivariées

L’ analyse en composante principale (ACP) est I’ une des méthodes les plus utilisées
pour une analyse a plusieurs variables. Cette analyse a été menée dans le but de ressortir
les corrélations qui existent entre les ééments a potentiel antioxydant analysés dans les
chapitres précédents et |’activité anti-radicalaire déterminée par différentes méthodes.
Aussi de regrouper les épices qui ont presque les mémes teneurs en ces ééments par
conséquent presqu’ une méme activité anti-radicalaire. La technique de cette analyse est
basée sur la corrélation entre les variables pour lesquelles les axes virtuelles générés sont
linéairement corrélés. Le premier objectif dans I'ACP est d'identifier le nombre d’ axes
ayant une représentation significative, appelés géenéralement composante principale (CP)
représentés par F. Toutefois, il est important de mentionner qu’en général, il est établi que
la composante principale avec une « eigen value » supérieur ou égal a 1 est significative
(Massart, Vandeginste, Deming, Michotte et Kaufman, 1988).

Avec |"analyse en composante principale on peut également mieux visualiser les
individus (les épices) sur un plan daxe, ce qui permet de situer dans la cartographie
reproduite par ce plan d axe, une épice par rapport a une autre. Pour cela, les épices ayant
les variables semblables se trouveront trés rapprochées, contrairement a celles étant
différentes (Lawless & Heymann, 1998). A partir de ces criteres, deux composantes
principales se sont avérées plus intéressantes pour cette analyse (la composante principale
1: F1 et la composante principale 2: F2). La figure 40 représente la cartographie des
épices sur le plan d'axe F1 et F2 et explique 70 % des résultats. Sur cette carte, on constate
que les épices D. glomerata et Z. leprieurii sont fortement corrélés positivement avec |’ axe
de la composante principale 1 (F1). Il est a noter que cet axe (F1) alui seul, explique 55 %
des résultats obtenus tandis que les épices Z. xanthoxyloides, S zenkeri (écorce) et S
zenkeri (fruit) sont positivement tres corrélées a la composante principale 2 aors que les
épices X. aethiopica et H. gabonii (fruit) le sont négativement sur le méme axe qui
explique 15 % des résultats exprimés. Le plan d'axe F1 x F3 (figure 41) nous permet de
mieux distinguer les groupes d'épices qui paraissaient un peu confus. Ce systéme d axe
explique 67 % des résultats obtenus avec une participation de 12 % pour I'axe F3. L’ épice
qui y contribue fortement de facon positive est M. whitei pendant que les M. myristica, D.
psilurus, S driatinux et A. danielli participent fortement de maniére négative.
L’ observation des épices restante parait un peu confuse, ce qui rend leur vision un peu
difficile. Pour cela, le tableau 17 permet de ressortir la contribution de chacune de ces

142



épices sur les différents axes (F1 et F2). Seules les épices possédant au moins 5 % de
contribution, sur chacun des axes, sont considérées comme significatives.

Ce tableau montre que les épices D. glomerata et Z. leprieurii sont fortement
corrélées a |’axe F1 avec une contribution de 93,00 % et 88,00 % respectivement suivies
des épices P. brazzeana, H. gabonii (écorce), C. frutescens, P. umbellatum, P. guineense,
S melongena, T. tetraptera, Z. xanthoxyloides et S. striatinux avec des taux de contribution
respective de 57 %, 55 %, 45 %, 42 %, 42 %, 40 %, 24%. Les épices Z. xanthoxyloides (75
%), S zenkeri (fruit) (73 %), X. aethiopica (44 %) et S. zenkeri (écorce) (41 %) quant a
elles, sont plus corrélées a la composante principale 2 pendant que les D. psilurus (82 %),
A. daniellii (57 %), M. whitei (56 %), S. striatinux (55 %), M. myristica (44 %) et T.

tetraptera (24 %) participent intensemment ala contruction de |’ axe F3.
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Figure 40: Cartographie de la représentation des épices sur le plan d’ axe F1xF2
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Individus (axesF1 et F3 : 67 %)
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Figure 41: Cartographie de la représentation des épices sur le plan d' axe F1xF3

Tableau 12: Contribution des épices sur les différents axes principaux

F1 F2 F3 F4 Somme
Ad 0,00 0,07 0,57 0,01 0,65
Cf 0,41 0,09 0,00 0,16 0,67
Dg 0,93 0,05 0,01 0,01 0,99
Dp 0,05 0,01 0,82 0,00 0,88
Eg 0,20 0,13 0,01 0,00 0,34
ZI 0,88 0,06 0,03 0,01 0,98
Z x 0,04 0,75 0,04 0,11 0,93
Hg () 0,11 0,30 0,00 0,52 0,93
Hg (& 0,55 0,15 0,01 0,12 0,84
M m 0,11 0,01 0,44 0,07 0,63
M w 0,26 0,01 0,56 0,02 0,84
Pb 0,57 0,01 0,12 0,01 0,71
Pg 0,42 0,06 0,03 0,01 0,51
Pu 0,42 0,06 0,16 0,00 0,64
Sm 0,40 0,29 0,21 0,05 0,96
Ss 0,36 0,00 0,55 0,01 0,92
Sz (f) 0,03 0,73 0,08 0,02 0,86
Sz (8 0,16 0,41 0,06 0,23 0,87
Tt 0,24 0,00 0,24 0,07 0,55

X a 0,01 0,44 0,17 0,29 0,91
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Lafigure 42 illustre le cercle de corrélation des variables a potentiel antioxydant et
les différentes activités anti-radicalaires. Ce cercle explique 70 % des résultats exprimes.
On observe dans celui-ci que les variables telles que: Le TEAC, le PRT, le DPPH, les
composes phénoliques totaux, les flavonoides et les proanthocyanidines sont tres proches
et fortement corrélées a la composante principale 1 (F1). HRSA et la vitamine C se
trouvent voisines et sont fortement corrélés avec I’axe F2. Ce rapprochement se trouve
mieux apprécié avec le tableau 18 qui ressort le pourcentage de contribution de chagque
variable dans |’élaboration de chaqgue axe retenu. Ce tableau montre que pour la
construction de la composante principale 1 (F1), les variables les plus représentées sont :
TEAC (94 %), PRT (86 %), les composés phénoliques totaux (94 %), les flavonoides (85
%), les proanthocyanidines (69 %) et le DPPH (89 %). Concernant |I’éaboration de la
composante principale 2 (F2), les variables les plus corrélées sont : HSRA (62 %) et la
vitamine C (66 %).

Variables (axesF1etF2:70 %)
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Figure 42: Cercle de corrélation des variables sur le plan d’ axe F1xXF2
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Tableau 13: Contribution des variables sur les axes principaux

F1 F2 F3 F4
TEAC 0,94 0,00 0,00 0,00
PRT 0,86 0,00 0,03 0,02
HRSA 0,04 0,62 0,05 0,00
CP 0,94 0,00 0,00 0,00
flavonoides 0,85 0,00 0,02 0,01
tannins 0,22 0,15 0,19 0,44
proantho 0,69 0,04 0,03 0,00
DPPH 0,89 0,01 0,00 0,00
Vit C 0,04 0,66 0,00 0,07
oméga 3 0,02 0,00 0,85 0,11

Ce rapprochement des épices semblables en fonction des variables analysees se
confirme par la classification K-means dans le tableau 19. Cette classification a permis de
regrouper les épices en quatre principales classes a savoir : la classe 1 constituée des épices
D. glomerata et Z. leprieurii; la classe 2 formée des épices T. tetraptera et E. giganteus; la
classe 3 représentée par les épices M. whitel, M. myristica; S. melongena, P. brazzeana, H.
gabonii (écorce), D. psilurus, et P. umbellatum, X. aethiopica et S. zenkeri (écorce) et la
classe 4 avec les épices S. striatinux, P. guineense, S. zenkeri (fruit), Z. xanthozoloides, C.
frutescens, H. gabonii (fruit) et A. daniellii. La classe 1 correspond dans cette analyse au
groupe des épices qui ont montré une forte contribution positive avec la composante
principae 1 (F1) de ce fait une corréation avec les variables TEAC, PRT, composes

phénoliques totaux, les flavonoides, les proanthocyanidines et le DPPH.

Tableau 14: Classification K-means

Classe Classel Classe?2 Classe3 Classe4

Effectif 1 3 8 8
Dg Eg Hg(é Ad

Z\ Tt Mm Cf

M w Dp

Pb Z X

Pu H g (f)

Sm Pg

Sz (& Ss

Xa Sz (f)
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Par ailleurs le tableau 20 indique la corrélation de Pearson qui a permis de mieux
apprécier les relations éventuelles entre les différentes variables analysées. |l ressort de
celui-ci que les différentes méthodes utilisées pour la détermination de la capacité
antioxydante sont fortement corrélées. On a observé une corrélation positive entre TEAC
et PRT (R= 0,93; p<0,05), TEAC et DPPH (R = 0,97 ; p<0,05) et DPPH et PRT (R =
0,89 ; p<0,05). Saura-Calixto et Goni (2006) dans leurs éudes ont observé une forte
corrélation positive entre le pouvoir réducteur et le TEAC. De méme Wojdylo et al.(2007)
ont fait des observations semblables. Un lien positif a été observé entre le DPPH et TEAC
(R = 0,98, p<0,05) dans certains céréales utilisés dans I'aimentation aux Emirates par
Sanaa et al.(2006). Cette forte corrélation serait due au fait que ces trois méthodes sont
basées sur la génération d'un radical libre par des mécanismes différents suivie par la
détection et la quantification d'un point final dans la réaction. L’ addition d'un antioxydant
inhibe le développement du point final, inhibition qui est une expression de la capacité
antioxydante de I’ échantillon étudié (Miller et Rice-Evans, 1996).

Les corrélations fortes et positives ont été également observées entreles
flavonoides et les phénols totaux (R = 0,93; p<0,05) ceci confirme le fait que les
flavonoides constituent le groupe le plus important des phénols dans les plantes. Ceci
solidifie le fait que les flavonoides constituent la classe la plus importantes des composés
phénoliques (Francesco et Tory, 2007). Les proanthocyanidins sont reconnus étre des
tannins condensés qui sont des polymeéres des unités de flavonoides (flavan-3-ol) reliées
par des liaisons carbone-carbone ce qui justifierait la corrélation existante entre les
proanthocyanidines et les flavonoides (R = 0,74 ; p<0,05) et par conséquent la corrélation
notée entre les proanthocyanidines et les phénols totaux (R = 0,85 ; p<0,05). Ces résultats
indiquent bel et bien que les composés phénoliques que I’ on retrouve dans les plantes sont
entre autres les flavonoides, les tannins et les proantocyanidines (Naczk et Shahidi, 2004).
On remarque aussi une corrélation relativement positive entre le pouvoir réducteur total et
les composés phénoliques totaux (R = 0,87 ; p<0,05), les flavonoides (R = 0,79 ; p<0,05)
et les proanthocynidines (R = 0,72 ; p<0,05), entre le TEAC et les composés phénoliques
totaux (R = 0,90 ; p<0,05), les flavonoides (R = 0,87 ; p<0,05), les proanthocyanidines (R
= 0,72 ; p<0,05) et les tannins (R = 0,46 ; p<0,05) et entre le DPPH et les composés
phénoliques totaux (R = 0,89; p<0,05), les flavonoides (R = 0,89; p<0,05) et les

proanthocyanidines (R = 0,69 ; p<0,05). Ce qui confirme les observations faites par

147



plusieurs chercheurs selon lesquelles les composés phénoliques joueraient un role
antioxydant tres important (Wel et al., 2007 ; Heijnen et al., 2002 ; Nijveldt et al., 2001).

Les relations relatives observées entre les différents groupes des composés
phénoliques et les trois méthodes de détermination de I’ activité anti-radicalaire permettent
de suggérer que la contribution de ces différents groupes laisse penser que les épices D.
glomerata et Z. leprieurii restent celles ayant un potentiel anti-radicalaire voire antioxydant
plus intérssant. Cette propriété antioxydante exhibée par ces deux épices pourrait étre due a
la présence du nombre total des groupes hydroxyles présents dans les constituants
aromatiques des extraits de ses différentes plantes (Miliauskas et al., 2004).

Toutefois, il est important de mentionner dans cette étude que la teneur en
composés phénoliques totaux n’est pas toujours corrélée a l’ activité antioxydante. C'est le
cas particulierement des épices S zenkeri (fruit) et T. tetraptera présentent une teneur
presgue similaire mais une trés grande différence en pouvoir réducteur totale. Cette
observation pourrait suggérer que le pouvoir réducteur exhibé par les différentes épices
n’est non seulement fonction des composes phénoliques totaux, mais et surtout de la classe
a laguelle appartiennent ceux—ci. C'est le cas de cette étude ou le pouvoir réducteur total
est significativement (p<0,05) corrélé aux flavonoides qu’ aux tannins. Mais, également a
la présence des autres constituants a potentiel antioxydant présentent dans les différents
extraits de ces épices. Ains donc I’ activité antioxydante d’un extrait d’ épice ne pourrait
étre prédit rien gque sur la base de sa teneur en composés phénoliques totaux. Raison pour
laguelle K&hkonen et al. (1999) ont observé une corréation non significative entre la
teneur en composes phénoliques totaux et I’ activité antioxydante de 92 extraits de plantes.

Par ailleurs, une relation significative (R= 0,58 ; p<0,05) a été observée entre la
vitamine E et la vitamine A, Colleen et al. (2007) ont montré dans leurs travaux que la
combinaison des vitamines (A, E et C) avait un effet synergique sur les radicaux libres par

conséquent une activité antioxydante plus efficace.
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Tableau 15: Corrélation de Pearson entre les éléments a potentiel antioxydant et |’ activité antioxydante

TEAC PRT HRSA CPT flavo tannins  proantho DPPH Vit C oméga 3
TEAC 1
PRT 0,93 1
HRSA -0,21 -0,12 1
CPT 0,90 0,87 -0,12 1
flavo 0,87 0,79 -0,11 0,93 1
tannins 0,46 0,29 0,05 0,41 0,41 1
proantho 0,72 0,72 -0,23 0,85 0,74 0,26 1
DPPH 0,97 0,89 -0,24 0,89 0,86 0,39 0,69 1
VitC 0,17 0,27 0,36 0,20 0,14 0,27 0,02 0,10 1
oméga 3 0,13 0,24 0,11 0,13 -0,06 -0,11 0,22 0,05 0,00

En gras, valeurs significatives (hors diagonal€) au seuil alpha=0,05 (test bilatéral)

CP : Composés phénoliques totaux ; flavo : flavonoides ; Proantho : proanthocyanidine ; Vit C : vitamine C
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VI1-Activité anti-inflammatoire

La carragénine est utilisée dans le modéle classique de I’ inflammation aigué pour
I’ évaluation de I’ activité anti-inflammatoire. L’injection de la carrégéenine provoque une
réaction cedémateuse sollicitant divers types de médiateurs de I’ inflammation (Bispo et al .,
2001). Nous avons évalué I’ oedeme en fonction du volume de la patte de la souris tout au
long de I’expérience. Le tableau 21 montre les différents résultats obtenus des produits
administrés aux rats tests apres induction de I’inflammation par |a carragénine. En général
toutes les solutions (produits tests et épices) présentent une activité anti-inflammatoire. De
ce tableau, il ressort que chez les animaux du groupe témoin négatif des I’'injection de la
carragénine, I’ oadléme augmente progressivement de la trentiéme minutes pour atteindre le
plateau a partir de la deuxiéme heure jusgu’ a la quatrieme heure, puis survient une légere
diminution de cette inflammation de la cinquieme heure a la sixieme heure. Ces valeurs
sont toutes significativement différentes (p<0,05 et p<0,01) a celle au temps initial. Ceci
pourrait suggérer qu’'a partir de la cinquiéme heure |'organisme des animaux aurrait
commencé a réagir contre cette agression provoguée par la carragénine avec ses
antioxydants internes.

L’indométhacine est un médicament anti—inflammatoire non stéroidiens (Marc et
al., 2001) et agit sur les conséquences de la réaction inflammatoire quelle que soit son
origine (Yvan, 1997). Les résultats montrent que |I’indométhacine (10 mg/kg) a induit une
inhibition de I’inflammation aux animaux dés la deuxieme heure jusgu’ a atteindre la valeur
du volume de la patte la plus basse a la sixieme heure (0,77 ml). Cependant, on observe
une différence significative (p<0,05) du volume de la patte entre la trentieme minute, la
premiere heure et le temps initial (zéro). Par contre, a partir de la deuxieme a la sixieme
heure de I’ expérience le volume de la patte ne varie plus de fagon significative (p>0,05)
avec le volume de la patte au temps zéro. Il est reconnu que les anti-inflammatoires a
I"instar de I'indométhacine exercent leur pouvoir anti-inflammatoire par inhibition de la
cyclo-oxygeénase et/ou la lipoxygénase empéchant ainsi la production des prostaglandines
et des cytokines. Ces agents inflammatoires qui tout comme I’ histamine et la sérotonine
entrainent une vasodilatation et une augmentation de la perméabilité vasculaire (Hajare et
al., 2001).

Le déxaméthasone est un glucocorticoide ou un anti-inflammatoire stéroidien. 11
agit sur de nombreux métabolismes et fonctions de I’organisme. Les corticocoides

augmentent la production de la lipocortine, inhibant ainsi la phospholipase A, donc la
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libération de I’ acide arachidonique. Par contre, ils diminuent fortement la migration des
polynucléaires, monocytes-macrophages vers le site de I'inflammation et la production
d autres médiateurs comme |’ histamine, la sérotonine, la bradykinine, les cytokines, les
ions superoxydes. Le déxaméthasone (18 mg/kg) administré aux animaux présente une
inhibition a partir de la quatrieme heure jusgu’ a la sixieme heure. De |la trentiéme minute a
la troisieme heure on remargque une différence de maniére significative (p<0,01) avec le
volume de la patte au temps initial et de la quatrieme heure a la sixieme heure le volume
des pattes sont pareils (p>0,05) a celui du zéro. Comparé a I’indométhacine, ces résultats
montrent que le déxaméthasone a une action plus lente. Ceci indique qu’il faudrait un peu
de temps pour que I’ action du déxaméthasone commence pour diminuer la progression des
médiateurs de I'inflammation comme les radicaux libres, le monoxyde d azote, les
prostaglandines (PG) et les cytokines qui ont un role dans le développement de |’ cedeme
induite par le carragénine (Guidillo et al., 2001)

La céécoxib (10 mg/kg) a exhibé une inhibition de I’ cadéme plus importante. On
note une activité des la trentieme minute de I’ expérience jusqu’a la sixieme heure. Les
valeurs du volume de la patte ne change pas de fagon significative (p>0,05) avec celui du
temps initial. La célécoxib est anti-inflammatoire non stéroidiens spécifiques inhibant la
COX-2 et sans entrainer de |ésions ulcérées digestives (Delchier, 2000).

Les résultats obtenus dans le tableau 21 indiquent que I’ extrait méthanolique de
I”épice D. glomerata a une concentration de 100 mg/kg entraine une diminution du volume
de la patte enflammée par I’injection de la carragénine a partir de la quatriéme heure. De la
trentiéme minute a la troisieme heure il existe une différence tres significative (p<0,01)
entre les valeurs du volume de leur patte et celui au temps zéro. Cette diminution a
commencé a étre constante a partir de la cinquieme jusqu’'a la sixiéme heure ou les
variations ne sont plus significatives (p>0,05) avec le tempsinitia. Le début de I’inhibition
a cette concentration est semblable a celle obtenu avec le déxaméthasone (18 mg/kg).
Alors que la concentration de 150 mg/kg induit une décroissance progressive du volume de
la patte des animaux dés la premiére heure jusgu’ a la sixieme heure, car on observe rien
qu’une variation (p<0,05) du volume de la patte a la trentiéme minute avec le témoin au
tempsinitial.

L’ extrait méthanolique de I'épice Z. leprieurii a la concentration de 100 mg/kg
présente une réduction progressive de I’cadéme sur la patte des animaux a partir de la
cinquieme heure et ceci jusgu’ ala sixieme heure. Entre la trentiéme minute et la quatriéme
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heure le volume de |a patte change de maniére significative (p<0,01, p<0,05) avec celui du
témoin (au temps zéro). Alors gu'avec la concentration de 150 mg/kg on observe une
réduction dés la trentiéme minute. On note ici les valeurs du volume de la patte
enflammée semblables a ces différents temps au volume de la patte avant I'induction de
I"inflammation. Cette épice a cette concentration agit pareillement avec la célécoxib (10
mg/kg),

L’ extrait du mélange des épices (1/1) avec la concentration 100 mg/kg montre un
début de diminution de I’ cadéme chez les animaux des la trentiéme minute. Cette inhibition
est progressive jusqu’ a atteindre la valeur semblable au volume de la patte initial (c'est-&
dire sans inflammation induite). Les analyses statistiques montrent gu’il n’existe aucune
différence significative (p>0,05) entre le volume de la patte injecté et celui avant
traitement. Tandis que la concentration 150 mg/kg de ce méme mélange contrairement ala
concentration précédente présente une activité anti-inflammatoire des la premiére heure
apres induction de I'inflammation aux animaux. Seul le volume de la patte a la trentieme
minute présente une différence significative (p<0,05) avec le volume de la patte non
traitée. Toutefois, il est important de mentionner que I’ cedéme induit par la carragénine se
déroule en deux phases: la premiére phase débute immédiatement aprés injection et
diminue une heure apres ; la deuxieme phase commence a une heure et persiste au-dela de
3 h (Garcia-Pastor et al., 1999). || est suggéré gue la premiére phase de I’ hyperémie résulte
de la libération de I'histamine et de la 5-HT (kulkarni et al., 1986). Or |’analyse des
résultats a montré que, les différents extraits méthanoliques a partir des doses de 100
mg/kg sauf pour I'épice D. glomerata commence a inhibé significativement I’ cedeme
produit par la carragénine dés la premiére heure. Aingi, il est possible que les extraits
méthanoliques de F. leprieurii, D. glomerata et leur mélange blogueraient la libération de
I” histamine et/ou de la 5-HT au cours de la premiere phase de I'inflammation aigué. Des
résultats similaires ont été rapportés lors de |’ étude des effets anti-inflammatoires de
Hedera helix (Stleyman et al., 2003).

Globalement, ces résultats suggérent que les extraits méthanoliques de D.
glomerata, Z. leprieurii et du mélange des deux (1/1) agiraient en inhibant la production
des prostaglantines, des leucotriénes, de la sérotonine. Les observations de cette éude
montrent que ces extraits inhibent toutes les phases de I'inflammation tout comme
I'indométhacine et la célécoxib qui inhibent significativement les trois phases de
I“inflammation induite par la carrégéenine sauf la phase de production d’ histamine qui est

184



inhibée a trés faible pourcentage. Ces résultats peuvent nous permettre de penser que
I”épice D. glomerata agirait plus en diminuant la migration des médiateurs inflammatoires
alors que I'épice Z. leprieurii €elle, aurait une action plus sur la prostaglandine. L’ action
rapide et efficace observée avec I’ extrait du mélange laisse croire qu’il y aurait eu un effet
synergique ou d addition des éléments a potentiel anti-inflammatoire des deux épices
associées d'ou un pourcentage d'inhibition dépassant parfois les 100 % a un certains
moment de |’ expérience. Par ailleurs, avec I’indométacine utilisée a la dose de 10mg/kg, le
déxaméthasone (18 mg/kg) et la célécoxib (10 mg/kg) comme produit de référence,
I"inhibition maximum de I’ oedéme a été de 89,97% a la cinquiéme heure, 98,08 % a la
cinquieme heure et 96,16 % a la trentiéme minute respectivement. L’ activité élevée de ces
produits de référence s explique par le fait que ce sont des molécules pures contrairement
aux extraits brutes de D. glomerata et Z. leprieurii. Cependant, I'activité anti-
inflammatoire des extraits bruts peut s expliquer en partie par |a présence dans ces épices
des composeés polyphénoliques comme les flavonoides, les proanthocyanidines, les acides
cinnamiqgues et les tanins, la vitamine C dont la corrélation a été révélée avec I’ activité
antioxydante par I’analyse en composante principale dans le chapitre précédent. Les
leucoanthocyanes, les stérols et triterpénes sont des composés phénoliques qui sont
reconnus par leur trés grande variété de composés simples comme |’acide salicylique,
molécule donnant par la suite I’ aspirine et a des substances plus complexes, ce qui pourrait
expliquer les activités antipyrétique et anti-inflammatoire des phénols (Paul, 2001).

La figure 43 fait ressortir le pourcentage d’inhibition des différents produits testés
en fonction du temps. On observe dans celle-ci que pour le produit témoin qui est |’ eau
distillée, I'inhibition maximale a lieu a la trentiéme minute puis baisse brutalement de la
premiere heure a la sixiéme de |’ expériece. Ceci pourrait s’ expliquer par le fait que les
antioxydants internes de I'’organisme auraient réagi face aux agréssions induites par
I"inflammation provoquée et se seront ensuite épuises apres la trentieme minute. Les
autres produits testés par contre ont réagit différemment. On remarque que pour ceux-ci
I"inhibition commence efficacement a partir de la deuxieme heure pour atteindre le
maximum a la cinquieme heure avant de decroitre. 1l convient de rélever que
I"indométhacine comparée aux autres produits tests présente le plus faible pourcentage
d inhibition.

Alors gue les mélanges des extraits quelqu’ en soit la dose montrent le pourcentage
d'inhibition les plus élevés. Ceci pourrait étre justifié par le fait qu’il y aurait eu peut étre
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un effet de synergie ou d’ addition des différents ééments a potentiel antioxydant contenu
dans les différentes épices. La chute du pourcentage d’inhibition de tous les produits tests

observée a la sixiéme heure pourrait s expliquer par le fait que les exceés des radicaux ont

été neutralisés.
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Figure 43: Courbe de |’ effet des produits tests sur les rats en fonction du temps
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Tableau 16: Variation des volumes moyens des pattes de rats traitées avec I’ indométacine, déxaméthasone, célécoxib et I’ extrait méthanolique e

Dichrotachys glomerata, Zanthoxylum leprieurii et le mélange des deux (1/1)

Temps (heures)
0 0,5 1 2 3 4 5 6

TN (H-0) VP 0,76+0,02 0,90+0,03%  0,92+0,06° 0,95+0,068°  0,94+0,09° 0,92+0,068°  0,94+0,07°  0,91+0,04°

Indo (10mg/Kg) VP(mL  0,70+001  0,81+0,06° 0,82+0,09° 0,78+0,02°  0,80+0,02°  0,78+0,03°  0,79+0,02°  0,77+0,02°
% In 83,95 83,09 87,4 85,96 88,25 87,4 89,97 83,95

Déxa(18mg/Kg) VP 0,73+0,04  0,87+0,04° 0,86+0,04° 0,85+0,06°  0,87+0,05°  0,80+0,03°  0,80+0,03°  0,74+0,05°
% In 80,55 82,74 83,29 80,82 90,14 90,14 98,08 80,55

Célécox (10 VP 0,73t0,04  0,82+0,03° 0,76+0,04° 0,77+0,03  0,79+0,03°  0,79+0,03°  0,78+0,05°  0,76+0,05°
ma/Ka) % In 88,22 96,19 94,52 91,51 91,23 92,32 95,34 88,22

E A (100mg/Kg) V P 0,69+0,06 0,81+0,06° 0,81+0,068° 0,81+0,02°  0,81+0,04°  0,79+0,05*  0,75+0,03°  0,72+0,04°
% In 83,28 83,28 83,28 83,86 85,59 91,64 96,54 83,28

EA (150mg/Kg) VP 0,69+0,04  0,81+0,03% 0,77+0,05° 0,80+0,03  0,79+0,03°  0,79+0,03°  0,74+0,04°  0,70+0,03°
% In 83,28 89,34 85,01 86,17 85,88 93,95 99,42 83,28

EB(100mg/Kg) VP 0,68+0,02  0,79+0,02° 0,80+0,05° 0,78+0,03"  0,76+0,03*  0,75+0,03®°  0,74+0,03°  0,72+0,04°
% In 84,84 83,38 85,71 89,21 90,96 92,71 95,62 84,83

EB(150mg/Kg) VP 0,71+0,05  0,79+0,04° 0,78+0,05° 0,79+0,05°  0,76+0,05°  0,73+0,07°  0,71+0,06°  0,67+0,04°
% In 87,6 89,86 87,89 92,39 96,9 99,72 105,63 87,6

EC(100mg/Kg) VP 0,72¢0,04  0,82+0,04° 0,82+0,04° 0,80+0,02°  0,78+0,04°  0,77+0,03°  0,74+0,04°  0,71+0,03°
% In 85,75 85,19 87,71 90,5 92,73 97,21 101,39 85,75

EC(150mg/Kg) VP 0,69+0,02  0,81+0,03* 0,78+0,04° 0,78+0,06°  0,74+0,08°  0,76+0,04°  0,71+0,04°  0,68+0,04°
% In 83,62 87,93 87,93 93,39 89,94 98,27 101,72 83,62

T N : témoin négatif ; Indo : indométhacine ; Déxa : déxaméthasone ; Céléco : célécoxine ; E A : extrait méthanolique de Dichrostachys glomerata ; E B : Extrait
méthanolique de Fagaraleprieurii ; E C : Extrait méthanolique de Dichrostachys glomerata +Fagara leprieurii (1/1), V P : volume de la patte, % In : pourcentage

d'inhibition, n=5, L es résultats sont présentés sous forme de moyenne + écart type, les valeurs ayant les méme lettres ne sont pas significativement différents au seuil de 5 %,

3p<0,05 vs TO, °P<0,01 vs TO, °P>0,05 vs TO
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VIl-Taux du MDA danslestissus

Le stress oxydatif peut étre corrélé ala peroxydation des lipides cellulaires et peut étre
évalué par la détermination des produits inhérents formés. La mesure de la peroxydation
exprimée en MDA, reste I’ un des meilleurs index de la destruction des cellules di au fait que
ces derniers et les tissus sont détruits par plusieurs mécanismes qui tendent a peroxyder plus
rapidement que dans les cellules normales. Pour celd, la valeur de la concentration du MDA
pourrait refléter le degré du stress oxydatif chez les animaux (Y okozawa et al,, 2000). La
figure 44 présente I’ effet antistress des différents produits et extraits méthanoliques d’ épices
sur des rats dont on ainduit le stress par I'injection de la carragénine. Les histogrammes issus
de cette figure montrent que les produits et les différents extraits ont un effet négatif sur la
production du malondiadéhyde qui est un marqueur du stress oxydatif mais ceci a des degrés
variés en fonction du type de produit et la concentration de I’extrait. On observe pour
I"'indométhacine (10 mg/kg) et le déxaméthasone (18 mg/kg) une action presque semblable
(p<0,05). Le célécoxib (10 mg/kg) lui, présente des résultats moins importants que les deux
produits précedents. Concernant les différents extraits, I’épice D. glomerata avec une
concentration de 100mg/kg montre une action moins importante sur le stress gue les produits
tests positifs contrairement a |’ extrait ayant une concentration de 150 mg/kg qui a exhibé une
réaction pas trés différente (p<0,05) de celle observée avec la célécoxib (10 mg/kg). Par
contre, pour les extraits de I’épice Z. leprieurii a la concentration de 100mg/kg, on observe
une activité antistress plus efficace que pour I’ épice D. glomerata a la méme concentration.
Pour cette concentration son activité est presque identique a celle obtenue avec la célécoxib
(10 mg/kg) et D. glomerata a la concentration de 150 mg/kg. Tandis qu’a la concentration de
150 mg/kg ce méme extrait montre une activité plus efficace avec une action pas différente au
seuil de 5 % que celle des molécules pures de I'indométhacine (10 mg/kg) et le
déxaméthasone (18 mg/kg). Les extraits du mélange des deux épices (1/1) eux, présentent une
action plus efficace sur le stress comparés aux produits du test positif (indométhacine,
déxaméthasone et la célécoxib) et les extraits individuels des épices. Cependant, la
concentration de 150 mg/kg du mélange d’ épice S est montrée plus intéressante que celle de
100 mg/kg. Ces observations sont semblables a celles faites par Hua et al. (2008) sur les
fruits de Choerospondias axillaris et Mukesh et al. (2007) sur Spirulina fusiformis qui ont
trouvé que ces effets étaient fonction de la concentration des extraits. Ceci permet de confimer
gu’il y aurait eu un effet synergique dans le mélange des deux épices qui ont présenté une

forte activité antioxydante révélée dans le chapitre précédent. C’ est probablement ce pouvoir
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anti radicalaire élevé qui leur conférerait cette capacité a pouvoir agir efficacement sur le
stress oxydatif qui est matérialisé par la présence excessive des radicaux libres. De plus ce
stress est reconnu comme |’ une des causes majeures des maladies dégénératives qui minent
notre société actuelle.
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Figure 44: Histogramme de I’ effet des produits tests sur le malondial déhyde
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CONCLUSION GENERALE

En définitive, cette étude qui avait pour objectif général le développement dun
complément alimentaire fonctionnel a partir des épices couramment utilisées au Cameroun a
permis de montrer que la sauce jaune est d'une importance socio-culturelle pour les
populations de I’ Ouest, Nord-Ouest et Sud-Ouest du Cameroun qui S est par la suite éendue
sur tout le territoire. Un minimum de six épices et un maximum de vingt épices sont utilisées
pour la préparation de cette sauce jaune et qui possede des vertus thérapeutiques. Presgue
toutes les poudres d’ épice analysées sont riches en Ca, Mg, K, Fe, et Se, pauvres en Na, et tres
pauvre en Cu, Zn et Mn. L’épice E. giganteus est considérée comme celle possédant la forte
teneur en Al et en Fe tandis que S. zenkeri (fruit) est caractérisée par une forte composition en
Na et Se. La consommation des épices en mélange pourrait constituer une source de
supplément en protéine et en acides aminés essentiels. Les épices S. zenkeri (écorce), P.
brazzeana et M. whitel possédentt les teneurs en acides aminés essentiels élevés. Par ailleurs
les épices P. brazzeana, A. dani€llii et S. striatinux ont un pourcentage élevé en acides aminés
soufrés et donc pourraient étre des épices a potentiel antioxydant, pendant que les épices M.
whitei, D. glomerata et S. zenkeri (fruit) se sont illustrées étre riche en lysine qui est un acide
aminé indispensable chez les adolescents. Les épices peuvent étre auss une source
alimentaire en acides gras essentiels (D. psilurus, H. gabonii « écorce », Z. xanthoxyloides) et
en particulier en ©-3 (M. whitei, Z. leprieurii, P. umbellatum) autres que les huiles de
poissons et les produits marins. L’ épice X. aethiopica grace a sa forte teneur en huile et en
acides gras polyinsaturés a longue chaine pourrait avoir en plus de leur importance
nutritionnelle un intérét sanitaire.

En général, toutes les épices ont une activité antioxydante et les méthodes d’ évaluation
du potentiel antioxydant TEAC, PRT et DPPH sont fortement corrélées. Les extraits des
épices D glomerata et Z. leprieurii se sont révélées étre celles possédant un grand potentiel
antioxydant intéressant in vitro. La plupart des composés phénoliques obtenus dans les épices
font partie de la classe des flavonoides et des acides cinnamiques. Les épices Z. leprieurii et
D. glomerata possédentt une molécule principale commune qui jouerait un réle antioxydant
trés important de masse moléculaire 278 g/mol. Seuls les composés phénoliques totaux
(flavonoides, proanthocyanidines, tannins) sont corrélés de facon significative au seuil d 5% a
I"activité anti radicalaire évaluée. Les éléments a potentiel antioxydant agiraient avec une

efficacité tres différente.
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En outre les extraits méthanoliques des épices D. glomerata et Z. leprieurii aux doses
de 100 mg/kg et de 150 mg/kg présentent une activité anti-inflammatoire intéressante. Les
extraits du mélange de D. glomerata et Z. leprieurii (1/1) aux doses 100 mg/kg et 150 mg/kg
ont des activités antistress et anti-inflammatoire plus importantes que celle de
I’indométhacine, le déxaméthasone et le célécoxib qui ont constitué les témoins positifs. Il y
aurait effet synergique entre les éléments a potentiel antioxydant dans e mélange d’ épices.

De part leurs propriétés fonctionnelles intéressantes, ces épices pourraient servir
comme ingrédients dans la formulation des aliments afort pouvoir anti oxydant de ce fait des
aliments santés ou fonctionnels pour améliorer le statut antioxydant des consommateurs.
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PERSPECTIVES

Malgré que les épices aient présenté de bonnes propriétés anti-inflammatoire et anti-
stress ainsi que des propriétés nutritionnelles intéressantes, il serait judicieux pour développer
des compléments alimentaires a fort pouvoir antioxydant de:

- Vulgariser la culture et I’ utilisation des épices surtout celles qui ont présenté une activité
antioxydante plus élevée (D. glomerta et Z. leprieurii).

- Faire une étude plus approfondie sur le profil phénolique de ces deux épices afin de
déterminer |la structure des molécules probables qui posséderaient cette acitivité antioxydante.
- Développer les différentes formulations possibles a potentiel antioxydant interessant a partir
des ces épices

- Mener une étude de la stabilité des propriétés antioxydantes, microbiologique et

toxicologique des différentes formulations de ces épices au cours du stockage et leur
conservation

- Enfin, il serait necéssaire de procéder a un test de consommation et une étude de marché de
la formulation des mélanges d'épices a fort pouvoir antioxydant comme complément ou
ingrédient alimentaire.
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Figure a: Chromatogramme de Z. xanthoxyloides (1, 2) et M. whitei (3, 4)
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Figure b: Chromatogramme de S. melongena (1, 2) et P. guineense (3, 4)



250800
225@00
200800
175000
150000
125éﬂﬂ
100000
?snﬁﬁ
S CHOO:

25000

.0

1 (270nm)

=>.0 100 150 Z200 250 300 3590 400 4500 min

3 (270 nm)

225005

200008
175008
150006
125000
100000
TEO0S
50008
25000
o
o
S0008
S5000
500068
45000
40008
35000
30000
ZS000
20008
15008
10009
s008
0’_,

B

2 (325 nm)
) 20 . 7 30 40
4 (325 nm)

Figure c: Chromatogramme de P. brazzeana (1, 2) et A. dani€llii (3, 4)
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ENQUETE POUR LA VALORISATION DES EPICES LOCALES (QUESTIONNAIRE CONSOMMATEURS)
En vue d’étudier la valorisation les épices locales, vous étes priés de bien vouloir répondre aux questions ci-dessous mentionnées. Merci d’avance

Section 1 : IDENTIFICATION

SECTIONS 2 : CONNAISSANCE ET PREPARATION DE LA SAUCE JAUNE
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CODE DES QUESTIONS
Q101 Q102 Q203 Q206 : 1=maman  2=connaissance
1= Adamaoua, 2=Centre 3=Est, 1=Bamanda 2 = Bafoussam 3 = Bertoua 1 = Plus de 4 fois par mois 2 = 4 fois par mois 3= Expérience personnelle
4=Extréme-Nord S=Littoral 6=Nord 4 = Buéa, 5 =Douala 6 = Ebolowa 3 = 3 fois par mois 4 = une fois par mois
7= Nord-Ouest 8 = Quest 9 =Sud 7 = Garoua 8 = Maroua 9 = Ngaoundéré 5= autres Q207




SECTION 3 : COMPOSITION DES EPICES ET VERTUS DE LA SAUCE JAUNE

Q301 Q302 Q303 Q304
Parmi ces condiments/épices, quels sont ceux que vous reconnaissez ? Quelle quantité de chaque épice utiliserez-vous pour une sauce jaune de 5 personnes ? La sauce Quelle
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304 Q208 Q209, Q301 et Q302
01  Traite le mal de ventre 0 Ne sait pas composer le mélange 0 Aframomum daniellii Maniguette sucrée 10 Monodora myristica Fausse noix de
02 Désaoule, 0 Ne sait pas quelle quantité d’huile utiliser 0 Dichrostachys glomerata oreilles de souris 11 Pentadiplandra brazzeana Liane blanche
03 Déconstipe 0 Mouture des condiments 0 Dorstenia psilurus Remeédes des serpents 12 Piper guineense Poivre sauvage
04 Donne I'appétit 0 Ne sait pas quelle quantité de sel gemme (sel de cendre) utiliser 0 Echinops gigantéus Racines tubéreuse 13 Scleria striatinux Racine de chaume
05 Donne la forme 0 A des problémes d’approvisionnement du taro 0 Fagara leprieri Grappe odoriférante 14 Solanum melongena Aubergine
06 Revitalise 0 Ne connait pas les épices qui entrent dans la composition 0 Fagara xanthozyloides Bouche béante 15 Tetrapleura tetraptera Fruit a 4 ailes
07 Aphrodisiaque 0 A des difficultés d’obtenir un mélange homogéne 0 Hua gabonii (écorce) Ecorce de I'arbre de I'ail 16 Xylopia aethiopica Poivre d’Ethiopie
08 Digeste 0 Ne connait pas la température de I'eau pour la préparation 0 Hua gabonii (Fruit) Fruit de I'arbre de I'ail 17 Scorodophleus zinkeri Arbre a ail
09 Soigne la jaunisse, 0 N’a aucune contrainte 0 Mondia whitei Racine sucrée 18 Scorodophleus zinkeri Arbre a ail
10 Traite le mal d’estomac 19 Capsicum frutescens Petit pigment
11 Favorise la production du lait pour les femmes allaitantes 20 Piper umbelaatum Poivre sauvage
12 Détoxifie
13 Antipoison
14 Evacuation du sang (lave le vendre aprés accouchement)
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ABSTRACT

Increasing evidences from current research point to the fact that certain disease
conditions can be prevented through the consumption of antioxidant rich foods. The present
work was carried out to evaluate the antioxidant potentials of twenty Cameroonian spices
commonly used in some Cameroonian cuisine. The nutritional properties of spices (mineral
composition, protein, amino acids, fats, lipids, phenolics compounds contents and their
characterization), the in vitro antioxidant potential of their methanolic extracts as well as the
in vivo antioxidant potential of the methanolic extracts of some selected samples were
determined. The antioxidant activity brought about by N’ N-diphenyl-N’-picrylhydrazyl
(DPPH), «trolox antioxidant equivalent capacity» (TEAC) and the total reduction power
(PRT) methods have revealed that Z. leprieurii and D. glomerata presented the highest
activities. The extracts of the two spices were used to prepare a mixture whose effect was
tested on male rats with induced inflammation. The results obtained indicate that the
individual spices and their mixture at 100 mg/kg and 150 mg/kg present an important anti-
inflammatory activity comparable to that of commercial anti-inflammatory like indomethacin,
dexamethasone and celecoxib. The variation of malondialdehyde content (a lipidic oxidant
marquer) revealed the in vivo antioxidant action of extracts, thus demonstrating their potential
for the development of functional foods with anti-stress effect.

Key words: spices, Antioxidant properties, biochemical composition, phenolic compounds, anti-inflammatory.

RESUME

L a recrudescence des maladies dégénératives ces dernieres décennies dans le monde a
ameneé plusieurs chercheurs et médecins a médiatiser |es antioxydants gréce a toutes les vertus
qgu’'on leur préte: de la protection contre les maladies cardiovasculaires a la prévention de
certains cancers. Le présent travail a été mené avec pour objectif principal d'évaluer le
pouvoir antioxydant des épices entrant dans la préparation de la sauce en vue du
développement d’'un complément alimentaire nutraceutique. Pour ce faire, vingt épices
largement consommées ont été choisies sur la base d’ une enquéte exploratoire menée dans les
10 régions du Cameroun. Les différentes épices réduites en poudres ont été analysées pour
leurs teneurs en cendres et minéraux, en protéines et acides aminés, lipides et acides gras,
profil phénolique, vitamine A, E et C. Le pouvoir antiradicalaire in vitro des extraits
méthanoliques des différentes épices a été déterminé ainsi que le pouvoir anti-inflammatoire
et antistress sur des rats adultes a stress induit. Les résultats obtenus ont montré des variations
tres significatives de la composition des épices. L’ activité antioxydante utilisant la méthode
au N’ N-diphényl-N’-picrylhydrazyl (DPPH), au «trolox equivalent antioxidant capacity »
(TEAC) et le pouvoir réducteur total (PRT) ont révélé que les épices Z. leprieurii et D.
glomerata présentent les activités particulierement élevées. Les extraits de ces deux épices ont
servi de base a la préparation de mélange dont I'effet a été testé sur des rats males a
inflammation induite. Les résultats obtenus ont montré que les épices individuelles et leur
mélange a des doses de 100 mg/kg et 150 mg/kg présentent une activité anti-inflammatoire
importante comparable aux anti-inflammatoires commerciaux inodméthacine, déxaméthasone
et célécoxib. Lavariation de lateneur en malonaldéhyde (marqueur de I’ oxydantion lipidique)
a révélée I'action antioxydante in vivo des extraits, démontrant ainsi leur potentiel dans le
dével oppement de compléments alimentaires a effet antistress.

Mots clés: épices, composition biochimique, propriétés antioxydantes, propriétés anti-inflammation,
phénols.
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