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Introduction

Introduction

Le thé est le deuxiéme liquide le plus souvent bu sur terre apres l'eau. Il est consommé
socialement et habituellement par les gens depuis 3000 av J.C. Le thé était un remede médicinal,
il est devenu boisson. Entré dans le monde de la poésie chinoise du VIlle siécle en tant que
divertissement de politesse, il fut anobli au XVe siécle par le Japon.

Il doit son nom a la plante Camellia Sinensis dont il provient qui est de couleur verte
(Suzuki et al, 2012). 11 est admis que le thé existe en Chine au moins depuis I’empereur Shen
Nong (Piyin: shénnéng, chinois: ##X), en 2737 avant JC, il y a donc prés de 5000 ans.Selonla
légende, I’empereur lui-méme aurait fait cette découverte par hasard. On raconte que Shen
Nong aurait senti I’ardme délicat d’un buisson en feu. Toujours selon la 1égende, ce buisson
¢était un Camellia, voisin de I’arbre a thé. Shen Nong aurait remarqué et été
«ému par cet aromey. Il aurait alors examiné le rapport entre cette plante et la Camellia
Sinensis et aurait ainsi découvert 'utilisation du thé pour des applications médicinales

(Hodgson IM, 2004).

Le thé vert a acquis une popularité en fait assez récente, comparé au thé noir que I’on
consomme en occident depuis de siecles. Un retour vers des médecines plus douces, plus
naturelles et surtout un nombre croissant d’études positives réalisées sur le thé vert en font un
produit de plus en plus tendance et dont la consommation ne cesse de croitre. Car oui, le thé

vert a de nombreuses vertus médicinales. (Jorg Schweikart ,2011)

Dans ce travail, on va effectuer une étude tests phytochimique quantitatifs et
qualitatifs et test physicochimique de 1’extrait d’une plante trés connue dans le monde qui
est Camellia Sinensis ou thé pour le but comparer 4 types de thé commercial.

v Le premier chapitre présent une description générale la plante duthé

v Dans le second chapitre on parle les compositions chimiques du thé.

Dans la partie expérimentale on a fait tests phytochimiques et tests quantitatifsde I’extrait

aqueux.
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Chapitre 1 : Généralité sur le thé

1. Le thé vert

Le thé est une ancienne boisson la plus consommeée dans le monde apres 1’eau (Diaz et
al. 2010). Le thé, principalement cultivé et consommé en Asie (Chine, Japon) utilisé dans les
systemes de médecine traditionnelle mais aussi prisé au Moyen Orient et en Afrique du nord,
a conquis plus récemment le marché Européen (Yashin et al. 2011).

De plus, L’espece Camellia Sinensis , que ce soit le thé vert (feuilles non fermentées),
fait partie de ces plantes de plus en plus consommées pour leur effet bénéfique et préventif
pour la santé (Yarnell ,2005).Ses propriétés supposées amincissantes, antioxydants
(polyphénols), stimulantes (caféine) en font une espéce appréciée(Sharangi,2009). Ont
conduit a l'intérét pour les bienfaits potentiels pour la santé de la consommation de thé
1.1 Camellia Sinensis
1.1.1 Classification Systématique

La classification botanique de I’espéce Camellia Sinensis selon (McKenna ,2002) est
citée dans le tableau ci-dessous :

Tableau 1. Classification botanique de la plante est décrite comme suit (McKenna, 2002)

Reégne Plantae
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Theales
Famille Theaceae
Genre Camellia
Espece Sinensis

1.1.2 Description botanique

Le théier est un arbre a feuilles persistantes du genre Camellia Sinensis, un des 30
membres de la famille des Théacées(Theaceae). Pouvant atteindre de 10 m a 15 m, jusqu’a
20m pour certaines variétés. Sa hauteur est limitée par la taille en culture. 11 existe des théiers
sauvages plusieurs fois centenaires faisant plus de 30 m de hauteur et bien qu’il produise
fleurs et fruits, seules ses feuilles entrent dans la fabrication de thé. (Racine et al.2016).

Les feuilles alternes et persistantes, ont une forme allongée, elliptique, longues de 4 a
15 cm, sur 1,5 a 7,5 cm de large. Elles sont brillantes, vert foncé avec une texture assez

épaisse.
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Figure 1. Les feuilles de Camellia Sinensis (McKenna,2002)

Les fleurs du théier sont blanches a jaune clair. Elles mesurent entre 2.5 et 4 cm de
Diamétre. Les fruits sont des capsules a déhiscence loculicide de 1.5 a3 cm de diamétre

environ.

Fig. aur de Camellia Sinensis (Mckenna,2002)

Le théier pousse sur les sols acides entre 1 000 et 2 000 metres d'altitude, sous climat

chaud et humidité.

"‘l.l:‘:

““1 A
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Figure 3. Théier (Mckenna, 2002)
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1.1.3 Habitat et répartition géographique

Le terme Sinensis indique 1’origine géographique de la plante, en 1’occurrence la
Chine. (Schweikart ,2011). C’est la variété privilégiée dans la production des principaux
typesde thés verts. (Schweikart ,2011)

Il existe deux variétés principales : Camellia sinensis sinensis (Yunnan, Chine) et
Camellia sinensis assamic (Assam, Inde).

v' La variété Sinensis, provient la de Chine et de Taiwan, d’ou son nom latin Sinensis.
Elle a une stature plus petite (6bm max. a 1’état sauvage) et des feuilles délicates et est
extrémement riche en nutriments.

v' Lavariété Assamica, est une espéce originaire de la région d’Assam en Inde, d’ou son
nom scientifique Assamica. Cette variété est beaucoup plus coriace et imposante
(jusqu’a 20m max. a I’état sauvage). Elle pousse bien dans des basses altitudes. Elle
offre nettement moins de composants chimiques nutritifs et médicinaux et a un gott

plus amer.

China (the main producer ofteal

India (the second main produceroftea)

Kenya (the third main produceroftea) ‘\
H)

Figure 4. Réparation géographique du thé (Anonyme 1)

C’est pour cela qu’on I'utilise peu pour produire du thé vert, mais 1’utilise plutét du
thé noir. Il existe par ailleurs de nombreux mélanges et croisements entre ces deux variétés du

Camellia sinensis. (Jorg Schweikart ,2011)
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Figure 5. Camellia Sinensis var. Sinensis (Jorg Schweikart ,2011) (a gauche)Camellia Sinensis var.
Assamica (Jorg Schweikart ,2011) (a droite)

1.1.4 Les type de thés

C’est uniquement le procédé de transformation des feuilles de thé qui déterminera la
couleur et la nature du thé que vous boirez. La culture et la récolte des feuilles feront, quant a
elles, varier la qualité. (Les nouveaux robinsons, 2016).

Il existe essentiellement six catégories ou familles de thé : les thés blancs, les thés
verts, les thés jaunes, les Wulong, les thés noirs et les Pu Er. (Racine et al, 2016).
1.1.4.1 Le thé blanc

Est I’un des plus fameux et des plus cheéres du monde. (Edeas, 2005).

Les bourgeons et les jeunes feuilles de thé sont récoltés peu de temps avant que les
bourgeons se soient compleétement ouverts. Ensuite, les feuilles sont cuites a la vapeur et
séchées avec un minimum de traitement. Pour cette raison, le thé blanc conserve les plus hauts
niveaux d’antioxydants et les plus faibles niveaux de caféine que tout autre thé de la plante
C.sinensis (vert, noir ou oolong) (Sharangi, 2009).
1.1.4.2 Le thé vert

Thé vert consommé a 20 % dans monde, il faut stopper ce qui pourrait déclencher la
fermentation. Ainsi, les feuilles de th¢ sont doucement chauffées a la vapeur, puis elles sont
flétries, roulées a la main et enfin séchées. Le roulage des feuilles est nécessaire car sans
celui-ci, le thé serait pauvre en saveurs. (Le nouveau robinson, 2016).
1.1.4.3. Le thé Wulong

Le thé oolang ou wulong est d’origine taiwanaise ou chinoise. En chine, il est
¢galement connu sous le nom de thé bleu-vert.C’est un thé semi-fermenté. Il se trouve a mi-

chemin entre le thé sombre et le thé vert en fonction du degré d’oxydation. Le wulong vert a

8
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Subit une fermentation comprise en 10 et 30%Le wulong noir a subit une fermentation de
70%.
1.1.4.4. Le thé noir

Le thé noir est produit a 80% .Ils sont obtenus aprés séchage des feuilles puis
fermentation. Plus cette dernicre étape est longue, plus les composés chimiques des feuilles
seront oxydés et plus le thé sera noir. Cette opération donne au thé noir son gofit et sa couleur.
(Edeas 2005).
1.1.4.5 Le thé jaune

Le thé jaune, plus marginaux, on fait subir une légere oxydation a I’étouffée en
recouvrant d’un linge humide les feuilles encore chaudes aprés la dessiccation. 11 en résulte
une légere oxydation des enzymes qui confére a la feuille une teinte jaunatre présente
¢galement dans sa liqueur. (Racine et al, 2016).
1.1.4.6. Le thé Vieillis (Pu-Erh)

Il fait référence aux types de thé qui subissent un deuxieme processus d’oxydation,
comme le Pu-erh et le Liwan, et sont classés en chine comme thé noir .Nous constatons que le
type de pu-erh également appelé « pulay » dans les cantons, est le type de thé le plus courant,

en particulier le thé post —fermentation ((Badr, 2009)).

Figure 6. Quelques exemples de la diversité des feuilles et des liqueurs de thé. (Racineet al, 2016).

1.1.5. La fabrication du thé
1.1.5.1. La cueillette

La cueillette de thé est une opération a la fois simple et déterminante qui consiste a
détacher les jeunes pousses sur les arbustes (Racine et al, 2016). En général, on cueille le

bourgeon terminalplus 2 feuilles pour un thé de meilleure qualité. (Nyabyenda, 2007).
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Figure 7. Récolte du bourgeon plus de feuilles (Nyabyenda, 2007)

Dans les régions tropicales qui ont des conditions climatiques plus favorables, le théier
ne cesse de croitre. On peut donc en récolter les feuilles toute 1’année, suivant un intervalle de
4 a 15 jours. Dans les régions plus tempérées ou montagneuses, les cueillettes ont lieu au
rythme des saisons et des conditions climatiques, généralement de mars a novembre.

En inde, une cueilleuse récolte en moyenne 30 a 35 kilos de feuilles par jours. (Racine

et al, 2016).

1.1.5.2. Flérissement ou flétrissage

Cette étape consiste a assouplir les feuilles de thé dans le but de les faire sécher
jusqu’a atteindre un taux d’humidité situé entre 40 et 50 %. Les unités de fabrication
modernes utilisent de grandes claies dans les quelles circule un courant d’air chaud a 25°C.
Cette étape dure environ 24h. (Devaux, 2017).
1.1.5.3. Torréfaction

Les feuilles sont chauffées pendant environ 10 minutes a une température d’environ
280°C dans une poéle en fonte de type Wok. La chaleur transforme les enzymes propres a la
plante. Une oxydation ne peut plus avoir lieu, la couleur verte et le gott allant de frais a acre
restant conservés. (Dethlefsen & Balk).

1.1.54. Roulage
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Dans une machine de roulage, les feuilles de thé sont entrées entre deux plaques de
métal a mouvement antagoniste. (Dethlefsen & Balk) Aussi pour leur donner une forme
idoine.

1.15.5. Séchage ou dessication

Opération subtile qui ponctue la fabrication de la plupart des types de thés (sauf celle
des thés fermentés), elle consiste a soumettre les feuilles a un courant d’air trés chaud (env.
90°C) afin d’en abaisser le taux d’humidité a un niveau proche de 3%. Une fois cette étape
terminée les feuilles de thé sont mises a refroidir, puis triées et enfin emballées. (Devaux,

2017).

I Toared scihom Toerefacthon Fletrinsage

Sy perment Tk Bebganac

T Janmes

Figure 9. Le procédé de fabrication des thés (Racine et al. 2016)
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Chapitre 2 : Composition chimique du thé

2.1. Composition chimique du thé

Quand on analyse une jeune pousse de thé vert, on trouve une composition chimique
sensiblement similaire a celle ci-dessous. N.B. La composition peut varier nettement en
fonction du type d’arbre a thé, de la localisation géographique, de la qualité, du domaine, du
processus de transformation etc.

On trouve les compositions chimiques de thé vert dans le tableau suivant :
Tableau 2. Composition chimique du thé vert (Kumar et al. 2017)

Polyphénoles (simples) 25-35%
Cellulose, Lignine, Amidon etc. 20-30%
Protéine 10-20%
Lipides 3-9%
Minéraux 4-8%
Polysaccharides 4-7%
Acides Aminés 3-4%
Caféine 2-4%
Chlorophylle & Caroténoides 2-3%
Composés volatiles Traces

2.2. Métabolites secondaires :

Les plantes produisent un grand nombre de composés. Ils ne sont pas produits est
directement lors de la photosynthése mais résultants de réactions chimiques ultérieures, on les
appelle donc métabolites secondaires (Chalandre, 2000).

Les composés phénoliques sont des métabolites secondaires qui sont largement
distribués dans le régne végétal (Harborne, 1994). L'élément structural fondamental qui les
caractérise est la présence d'un ou plusieurs noyaux aromatiques auxquels sont directement
liés un ou plusieurs groupement hydroxyles libres ou engagés dans une autre fonction (éther,
ester) (Bruneton, 1999).

Les composés phénoliques sont constitués de :

2.1.1 Les acides phénoliques
Ces composés sont universellement rencontrés chez les plantes. Deux sous-groupes

peuvent étre distingués.
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. Les acides hydroxybenzoiques, dont les les plus répandus sont l'acide salicylique et

l'acide gallique

. Les acides hydroxycinnamiques, dont les plus abondants sont 1'acide caféque et 1'acide

férulique.(Nkhili,2009)

% s Ri= R>=H Acide p- hydroxybenzoique
Ry=0OH. R =H Acide protocatéchique

HO R; =0CH;, R, =H Acide vanillique

Ry R; =R, =0H Acide gallique

R; =R, = OCH; Acide syringique

Figure 10. Exemple d’acides phénoliques

2.1.2 Les flavonoides

Figure 11. Squelettes de base des flavonoides

Les flavonoides sont des molécules tres répondues dans le régne végétal. Ce sont des
pigments responsables de coloration jaune, orange et rouge de différents organes de végétaux.
Ils sont rencontrés dans les fruits, 1égumes, les boissons (vin rouge, thé,café) et plusieurs
plantes médicinales (Ghedira,2005)

Les flavonoides, de structure générale en C15 (C6-C3-C6), qui fait de deux cycles
phényles C6, les cycles A et B. La Distinction des sous-classes se fait sur la conformation de
la structure centrale (cycle C) (Bellebcir, 2008)

2.1.3. Les tannins

Les tannins sont des polyphénols polaires de haut poids moléculaire d’origine végétale
existant dans presque toutes les parties de la plante : écorce, bois, feuilles, fruits, et racines

Ils sont divisés en deux groupes :

1. Tannins hydrolysables (qui donnent aprés hydrolyse soit de ’acide gallique soit de
I’acide ellagique

2. Tannins condensés ou catéchiques (constitués de la condensation des dérivés flavane)

(Hadj salma, 2009).
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Chapitre 3 : Matériel et méthodes

3.1. Matériel et méthode

Tableau 3. Matériel et les réactifs utilisés. (Vois annexe 1)

Les matériels Réactifs utilisés
e Balance électronique. e Acide chloridrique (HCI)
e Agitateur magnétique. e Acide gallique (200 ug/ml)
e FEtuve. :préparédans I’eau distillée
e Four a moufle. e AICl3(2%) : préparé dans le méthanol.
e Ph métre. e (Carbonate de sodium Na2CO (7,5%)
e Broyeur. o FeCl3
e Bain- marie e Quercétine
e Spectrophotomeétre UV-visible * Réactif de Folin : dilu¢ au
1/10avecde I’eau distillée.

3.2. Matériel végétal
La plante utilisée dans ce travail est Camellia Sinensis. C’est la plante du thé existant le

marché Algérien le choix est porté sur quatre échantillon

Echantillon de thé conmmercial

. Thé noire
Thé noire

hoh emballé ADAM

&

-

e

Figure 12. Echantillon de the commercial
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3.3. Détermination les parametres physico-chimiques
3.3.1. Détermination du potentiel d'hydrogéne pH :
- Dans un Arléne de 100 ml, on met 10g de 1’échantillon du thé, mélangés a 100 ml d'eau
distillée (ED) ;
- La mesure du pH est effectuée apres 30 min d’homogénéisation a température ambiante a
I’aide d’un pH metre (Albrecht, 2007)
3.3.2. L’humidité
Peser a 1’aide d’une balance 5g d’échantillons, met 1’échantillon dans un creuset en

aluminium et fermé, puis incubée dans un étuve dessiccateur a température de 105°C pendant

24h.
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Le taux d’humidité exprimé en pourcentage, par la formule suivante :

Totale solide (%)= (Ptf+ P0) / (Pti+P0) x 100 Formule 1

Ou : PO : poids de creuset.
Ptf : poids frais de I’échantillon apres la dessiccation finale. Pti : poids total initial de
1’échantillon (5g +P0)
3.3.2. La matiere organique (MO%)

La matiére organique est la part de la matiére résultant de leur décomposition.

Nous avons mets une masse de 5g d’échantillon dans des creusés, et a I’aide d’un four a
moufle on les incubée dans celui-ci pendant 16 h a température 550°C.

La teneur en cendre est obtenue par calcination de 1’échantillon dans le four a moufle
puis on a pesé le poids final.

Le taux de matiere est d’abord calculé en pourcentage par la formule suivante :

Les cendres (%) = (Ptf +P0)/ (Pti +P0) x 100... Formule 3

Ou PO : poids de creuset.

Ptf: poids total final de I’échantillon apres 1’incinération.

Matiere organique (%) =100% - cendres (%) Formule 4

Pti : poids total initial de 1’échantillon (5g +P0)

3.4. Analyse phytochimique
3.4.1. Analyse qualitative
L’étude qualitative vise la recherche des principaux groupes chimiques présents dans

les différents échantillons du thé ; elle a été réalisée selon le protocole Sallouhet al (2019).

3.4.1.1. Recherche des composés polyphénols
Une solution de 12ml d’eau distillé et 24ml d’acétone a été ajouté a 12g de poudre de
chaque échantillon déja broyé¢ et tamisé. Apres chauffage a 60°C pendant Smin avec agitation

et filtration, quelques gouttes de FeCl3 (1%) ont été ajoutées. La présence de polyphénols est
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Déduite par formation d’un précipité noir-vert intense.
3.4.1.2 Recherche des flavonoides

Une quantité de 5g de poudre végétale a été macérée dans 75ml HCI 1%, pendant 24h.
Quelques gouttes de NH40OH ont été¢ ajouté ou filtrat obtenu, ainsi formation d’un anneau

jaune clair est indice de présence des flavonoides.

3.4.1.3. Recherche Tanins

Selon la réaction de Stiansy, 2012, une solution eau/acétone (6/12) a été ajoutée a 6g de
poudre de chaque échantillon, et chauffé en bain-marie 60°C pendant Smin avec agitation. Le
filtrat obtenu a été saturé par ’acétate de sodium, puis 3 gouttes de FeCI3 ont été ajoutées.
Une coloration bleu-noir intense indique la présence de tanins hydrolysables dans les

échantillons.

3.4.2. Analyse quantitatifs
3.4.2.1. Préparation des extraits aqueux

Les extraits sont préparés par dissolution de 20g de poudre des végétaux déja broyés et
tamisé dans 200ml d’eau distillé et laisser sous ébullition avec agitation pendant 15min.,
I’extrait a été ensuite maintenu pendant 24h a 4°C, I’opération est répétée deux fois, filtrer sur
un papier filtre Wattman n°1, puis le filtrat obtenu est placé dans I’étuve a 40°C, et enfin les
extraits ont été conservé au réfrigérateur a 4°C jusqu’a utilisation (BOUBAKEUR et al.,

2017).
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20g de poudre 1=Egétal>
I
200ml 4" eau distillé avec
Qﬂtmﬂpmdﬁnt 1>
U <
< Filtration > I‘
I
@age dans 1" étuve [4U°Cj>

Figure 13. Etapes de préparation des extraits bruts

3.4.2.2. Dosage des métabolites secondaires
3.4.2.2.1. Dosage des polyphénols
* Principe

Le dosage des polyphénols totaux a été effectué avec le réactif colorimétrique folin
ciocalteu selon la méthode décrite par Singleton et Rossi(1965).

Les polyphénols ont ét¢ déterminés par spectrophotométre selon la méthode de foiln
ciocalteu ce réactif de couleur jaune est constitué¢ par un mélange d’acide phosphotungstique
et d’acide phosphomolybdique lorsque les polyphénols sont oxydés, ils réduisent le réactife
folin — ciocalteu en un complexe ayant la couleur bleue constitué¢ d’oxyde de tungesténe et de
molybdéne . L’intensité de la couleur est proportionnelle aux taux des composés phénolique
oxydé.

* Mode d’opératoire

Dans un tube a essai mélanger 100 ul d’extrais plus 500 pl du réactif de folin ciocalteu
a 10% (v/v) le mélange est incubé pendant 4min. on ajout ensuite 400 pul de NaCO3
(carbonate de sodium) a 7,5 % (v/v) puis le mélange est soumis a une autre incubation
pendant 2h a I’obscurité la lecture se fait dans la longueur d’onde 765 nm.

Le blanc de test contient 100 pul d’éthanol 500ul de folin et 400ul de NaCO3.

* Expression des résultats
Les concentrations en composés phénoliques totaux des extraits sont déterminées en se

référant a la courbe d’étalonnage obtenue a différentes concentration d’acide gallique dans le
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méthanol. Les résultats sont exprimés en microgramme d’équivalent en acide gallique par 1
milligramme d’extraits sec (ug EAG /mg d’extrait) (voie Annexe 2)
3.4.2.2.2. Dosage des flavonoides totaux Mode opératoire

La détermination de la teneur des flavonoides totaux a été effectuée par une méthode
adaptée par (Bahorun et al. 1996) avec le trichlorure d’aluminium.

Dans des tubes a hémolyse en verre 1ml d’AICI3 a est 2% est ajouté a 1ml d’extrait, puis le
mélange est agité. L’absorbance est lue a 430 nm aprés incubation de 15 Minutes a
I’obscurité, contre un blanc.

Une courbe d’étalonnage a été réalisée en parallele dans les mémes par conditions
opératoires en utilisant le Querecétine a différentes concentrations (voie Annexe 3). (Saffidine
,2015)

3.4.3. Détermination de la teneur en protéines :

A. Extraction des protéines

L’extraction des protéines contenues dans thé se fait par hydrolyse basique.
Peser dans un tube 100 mg du thé (échantillon) ;

Rajouter dans chaque tube 5 ml de NaOH IN ;

Placer au bain marie a 100°C pendant 2 heures ;

DN NI NN

Mettre refroidir dans un bac d’eau ; puis filtrer a I’aide d’un papier filtre
(Alhadj.2010).
B. Dosage des protéines

La teneur en protéines est déterminée par la méthode de BRADFORD. (1976) qui
utilisé le (CBBG- 250) comme réactif (25mg BBC + 12.5 d’éthanol (95%) + 25ml d’acide
phosphorique compléte a 250ml par I’eau distillé. La courbe d’étalonnage a été réalisée a
partir d’une solution mére d’albumine de sérum de beeuf (Img/ml). La préparation des tubes
est expliquée dans le tableau

Tableau 4. Préparation de la courbe d’étalonnage pour le dosage des protéines (Annexe 4)

Tubes 0 1 2 3 4 5

BSA
(ub) 0 20 40 60 80 100

Eau 100 80 60 40 20 0
distillé
(ul)

BBC (ml)
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Chapitre 4 : Résultats et discussion

4.1. Détermination des parametres physico-chimiques des échantillons

Les analyses physicochimiques de la plante de thé sont basées sur la détermination
desteneurs en : matiére séche, mati¢re organique, la valeur de pH, humidité et cendre.
Selon le tableau statistique (dans I'annexe 5) on remarque que certains parametres ne
differentpas entres les types de thé comme MO ; H%; et les cendre (voir tab des moyenne),
par contre on marque une différence significative au niveau du pH du thé VZE (5,48) et
NAE (5.02) avec p<0.02, VZE (5,48) et NNE (5.28) avec p<0.031. Le pH du thé
VNE(5,54) est supérieura celui du NAE (5.02) et NNE (5.28 avec p<0.001 et p<0.013

respectivement

4.1.1. Détermination du potentiel d'hydrogéne

La mesure du pH permet de mesurer 1’acidité ou I’alcalinité des différents thés étudiés.
L’acidité est un facteur qui peut ramollir I’émail et exposer les dents au risque de la fluorose
(Werguet, 2013).

Les résultats de la variation du pH étudiés révelent des valeurs de pH comprises entre
Set 5.5 ; les résultats sont cités dans la figure 13

Tableau 5. représente moyenne pH chaque type de thé

Type de the pH
N.A.E 500
N.N.E 5.28
V.N.E 5.54
V.ZE 5.48
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6,00

5,00

4,00+

2,00

1,00

Types de the

Figure 14. Histogramme représentant le pH des différents thés étudiés

Apres I’analyse des résultats on remarque que N.A.E plus acide que les autre types de

thé et le V.N.E est le moins acide

L’acidité ¢levée des thés est due a la présence des composants acides tels que ’acide
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Ascorbique et certaines saveurs.

Cette acidité contenue dans ces thés présente un risque potentiel d'endommager les
dents ; Des études subséquentes ont démontré qu’une déminéralisation de I’émail de la dent
est Atteinte lorsque celle-ci est soumise a un environnement de pH inférieur au seuil de 5,5
(Werguet, 2013)

D’autres €tudes ont révélé I’influence des conditions de culture, 1’dge des feuilles sur
la composition chimique des thés et des qualités organoleptiques (Krieps, 2009).

(Aurélie MOSSION ; 2007) dans leur étude montre que le pH des liqueurs de thé est
acide quel que soit le thé utilisé et varie entre 4,2 et 6,0. Cette acidité est due a la présence des
composés organiques, notamment les catéchines, contenus dans les feuilles de thé qui se
comportent comme des acides faibles plus ou moins dissociés; De plus, les liqueurs préparées
avec les feuilles de thés noirs sont plus acides (4,2 a 5,4) que celles réalisées avec les feuilles
de thés verts (5,6 a 6,0), ce qui pourrait étre di aux formes différentes des polyphénols,
monomeres dans les thés verts et formes polymérisées dans le thé noir, et donc au nombre de

fonctions acides (Xie et al., 1998).

4.1.2. Détermination de I’humidité
La teneur en humidité a des conséquences sur l'aptitude au traitement, la durée de
conservation, la fonctionnalité et la qualité de thé

Tableau 6. représente la teneur humidité de chaque type de thé

Type de thé H % (humidité)
N.AE 1.3550
N.N.E 1.8450
VN.E 1.6050
V.ZE 1.8950

Les résultats de la variation du teneur de I’humidité de différents types de thé testé dans notre

étude sont cités dans la figure 14

18



Chapitre 4 : Résultats et discussion

4,00

3,00

2,00

Mean %H (humidité relative)

1,00

M. & E M. M. E WML E W.oEZE

Types de thé

Error bars: +/- 2 SE
Figure 15. Histogramme représentant la teneur de ’humidité dans différents thés étudiés
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Aprés ’analyse des résultats on remarque que pourcentage de I’humidité de VZE (Thé
ZAIME emballé) c’est le plus grand (1.89%) dans tous les différents types étudier apres

; le Thé NNE (emball¢) (1.84%) puis, Thé vert non emballé (1,60%) en fin, Thé noir
ADAME(emball¢) avec un pourcentage de 1.35%

En comparant ces résultats avec ceux des autre chercheures comme P. Dmowski et

M. Ruszkowska, 2018. Leur résultats constaté que les valeurs obtenues de la teneur initiale en
eau de tous les échantillons de thé, satisfaisant les exigences de la norme [PN-ISO 1573:1996] et
n'ont pas dépassé la teneur recommandée de 8 % ; qui €tait concordant avec la littérature
déterminant la teneur en eau dans le thé a un niveau de 4 — 18 % (Gorecka et al, 2004)

D’autres parts, la teneur en humidité des feuilles de thé¢ a été mesurée selon la norme
nationale (GB/T5497, 248 1985) utilisant la méthode du four gravimétrique (Wei et al. 2019),et
des gammes de « Longjing », « Wuniuzao » 249 et « Yingshuang » étaient de 14,64-71,48

%, 4,13-63,35 % et 2,83-66,39 %, respectivement ce qui controverse nos résultats (Zhenxiong
Huang et al ; 2020). L’analyse qualitative des extraits des plantes qui a pour but la mise en
¢vidence la présence ou absence des groupes phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides,
tanins) existants dans les échantillons choisis, basées sur des réactions de colorations, de

précipitationpar des réactifs chimiques spécifique

1. Détermination de la matiere organique (MO%)

Tableau 7. représente la teneur de matiére organique de chaque type thé.

Type de thé MO % (matiéreorganique)
N.A.E 24.3250
N.N.E 24.2100
VNZ 28.4150
VZE 25.6963
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50,00
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Figure 16. Histogramme représentant le taux de matiére organique

La figure 03 illustre la richesse de tous les types de thé examiné par la mati¢re organique ; le

VNE occupe la premicre place avec un pourcentage de 28%, suivi par VZE avec 25% ; les

deux autres types NAE et NNE ont le méme taux avec 24%.

1. Détermination de cendre

Tableau 8. représente la teneur de cendre de chaque type de thé

Type de thé Cendre %
N.AE 75.6750
N.N.E 75.7900
V.N.E 71.1650
V.Z.E 74.5950

Tous les types de thé utilisé dans ce travail est ont presque le méme taux de cendre avec des

pourcentages tres €leve,

NAE. NNE. VNE et VZE avec des taux suivant respectivement
75 ,6%. 75,7%. 71% et 74%.
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Figure 17. Les résultats de I’analyse phytochimique sont présentés dans le tableau ci-dessous

Tableau 9. Résultats du test phytochimique des plantes étudiées.

Classe du composé | Présence /Absence Résultats /Indicateurs
chimique
Polyphénols totaux | +
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flavonoides

Tanin

Réaction positive : +/Réaction négative : -

4.2. Test quantitative

4.2.1. Détermination de teneur de polyphénols

Le dosage des polyphénols nous donne une estimation globale de la teneur en

différentes classes des composés phénoliques contenus dans les différents types de thé testée ;

Selon le tableau statistique (Annexe) on remarque que une différence significative au niveau

du teneur de polyphénols (mg/gsec) du thé VNE(1,91) et NAE(0,93) avec P< 0,006,

VNE(1,91) et NNE(0,45) avec P<0,001

Tableau 10. représente la teneur de polyphénols de chaque type de thé.

Type de thé polyphénols mg/g sec
N.A.E 0.9250
N.N.E 0.4500
V.N.E 1.9100
V.Z.E 0.6150
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Les résultats obtenus montrent la richesse des différents thés testés avec les composés

polyphénols ; on remarque que le VNE c’est le plus riche en composé phénolique puis le
NAE ensuite VZE et NNE contient le moins teneur (figure 03)

Dans le méme contexte Saad Allah Nesrine et Kebabi Sara en 2015 dans leur étude
trouvent que la richesse de Camellia sinensis en polyphénols et en flavonoides dont la teneur
est 673+56,58 pg d'équivalents d'acide gallique/mg d'extrait et 36,382 £2,04 pg d'équivalents
de Quercétine/mg extrait respectivement.

Les résultats de notre étude convergente ceux d’AZIRI Hamida et DJENAD Fatima qui
montre que, Camellia sinensis a donné des teneurs plus importantes en polyphénols totaux,qui

varient de 81,55+4,64 a 122,48+1,59 mg EAG/g MS

Ousmane Niass et al ; 2017 dans leur étude et trouve que le taux de polyphénol est de

258.5 ngAGE/mg

2,507

2,00

1,50

1,00

Mean polyphénols mglgsec

50

M. &E M. M. E W.oMLE W.oZE

Types de thé

Error bars: +/- 2 SE
Figure 18. Histogramme représentant la teneur de I’polyphénol dans différents thésétudiés

4.1.1. Recherche des composés flavonoides
Les résultats de la teneur en flavonoides de différents types de thé sont trés proches et

sont entre (40- 50) ng/g, et le VNE c’est le plus riche en flavonoides que le reste
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Tableau 11. représente la teneur de Flavonoides de chaque type de thé

Type de thé Flavonoides pug/g poids sec
N.A.E 47.6000
N.N.E 42.1000
V.N.E 50.6000
V.Z.E 45.1000

50,00

s0,00—]

40,00

0,00

Z0,00—]

Mean Flavonoidas uglg poids sec

10,00

MoaE L I o B = WomLE WoFE

Tyvpes de thé
Error bars: +- 2 SE

Figure 19. Histogramme représentant la teneur de flavonoides dans différents thésétudiés
Les teneurs en flavonoides, des extraits de Camellia sinensis, allant de 1,02 + 0,11 a 3,71 +
0,21 mg EQ/g MS selon le travail de (Al-Khateeb et al. 2012)

Les résultats de Ousmane Niass et al, 2017 montre que le teneur de différent types de
thé est comme suite (107.9 ; 134.94 ; 97.7) ngQE/mg dans Camellia sinensis ; C. glutinosum
; C. micranthum respectivement

Dans le méme contexte, un travail a été effectué¢ par Rahaim Sana et Salem Nadjett ;
2016 sur l'extrait aqueux de Camellia Sinensis qui sont résulté que leur teneur est de 21,494

mg de Querc/g de MS.

Recherche des protéines
Les acides aminés libres sont des composants chimiques importants qui ont un impact sur le gotit de
l'infusion de thé (Yong-Quan Xu & et al ; 2013)
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Tableau 12. représente la teneur de protéine de chaque type de thé.

Type de thé Protéines mg/g poids sec
N.A.E 3.5500
N.N.E 3.6400
V.N.E 2.4550
V.Z.E 3.0700

Les résultats obtenus sont montrés dans la figure 05

Mean Protéines mglg poids sec

4,00

3,00

2,00

1,00

00—

Types de thé
Error bars: +- 2 SE

D’aprés les résultats obtenue on constate que les 4 types de thé sont trés riches en protéines ; surtout le

NNE avec une de (3.5 mg/g) et le NAE avec (3.4 mg/g), aprés le VZE (3mg/g) etfinalement le VNE

(2.5 mg/g) avec la moins teneur en protéines

Dans le méme contexte, (Sabu M Chacko et al en 2010) trouvé dans leur étude sur le thé vert et noire

que les deux types de thé sont contenir la méme concentration en protéines 15 %.

Dans les trois types de thé utilisé dans les recherche de (Yong-Quan Xu et al ; 2013) ; sont contenir des

acides aminées qui signifier la présence de protéines a des dose différent qui sont (0.45 ; 0.65 ; 0.25 mg

ml"' respectivement

D’autres parts le pourcentage en protéines des recherches de (M. Czernicka, et al 2017) sont montrés

que les 6 types de thé utilisé sont constitués de protéines avec des pourcentages mitigésqui sont 20.28,

22.72,23.68 ,19.74, 18.07, 16.79 % respectivement
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Conclusion

Le présent travail est effectué sur thé commercial dans Algérie, Cet plante médicinale
connu nome Camellia senensis Il a permis de mettre en évidence a travers une analyse
photochimique, la richesse de ces plante en composés phénoliques.

L’analyse qualitative par le test photochimique a montré la présence de certains
composés bioactifs : des flavonoides, des phénols, tanins, dans cette plante.

La quantification des polyphénols totaux en adoptant la méthode de Folin-Ciocalteu
révele la présence des quantités moyennement importantes en polyphénols .De méme nous
avons dosé les flavonoides par la méthode d’AlCI3 qui meéne a conclure que ces plantes
contiennent une quantité considérable de flavonoides. Nous avons aussi dosé la protéine par la
méthode Bradford qui nous a montré que cette plante porte une quantité considérable de
protéine.

Nos résultats permettent de conclure que plante de thé Camellia senensis, est le plus

riche en polyphénols et flavonoides et la teneur protéine mois éléve.
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Annexe 1 : Matériel de laboratoire
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Annexe 2 : Courbe d’étalonnage d’acide gallique pout le dosage

des polyphénols totaux.
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Annexe 4 : courbe d'étalonnage BSA pour dosage protéine totaux.

Annexe 5 : Analyse statistique déférente paramétrer

Dependent Variable Mean Std. Sig. 95% Confidence Interval
Difference Error
(-J)
Lower Upper
Bound Bound
% VZE VNE -3.42000 5.95930 597 -19.9657 13.1257
MO(matiere
organique)
NAE 1.09000 5.95930 .864 -15.4557 17.6357
NNE 1.20500 5.95930 .850 -15.3407 17.7507
VNE VZE 3.42000 5.95930 597 -13.1257 19.9657
NAE 4.51000 5.95930 491 -12.0357 21.0557
NNE 4.62500 5.95930 481 -11.9207 21.1707
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pH VZE VNE -.06000 .06124 .383 -.2300 .1100
NAE ,46000° .06124 .002 .2900 .6300
NNE ,20000° .06124 .031 .0300 .3700
VNE VZE .06000 .06124 .383 -.1100 .2300
NAE ,52000° .06124 .001 .3500 .6900
NNE ,26000° .06124 .013 .0900 4300
NAE VZE -,46000 .06124 .002 -.6300 -.2900
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Résumé :

L’objectif de cette é¢tude est de faire des tests phyto-chimiques quantitatifs et qualitatifs et des tests physico-
chimiques pour le but de comparer 4 types de thé commercial (thé noir —emballé et non emballé — région de
Tolga), (thé vert —emballé est non emballé- région de Zribet El oued). Le thé (Camellia Sinensis) est une
plante médicinale qui appartient a la famille 7heaceae. La teneur de polyphénols totaux a été déterminée a
partir de I’extrait aqueux par le réactif de folin-ciocalteu, ou nous avons registré le taux le plus €élevé chez le
thé vert non emballé (1.91mg/g sec), les flavonoides ont été évalués par le Al C13 le teneur le plus élevé est
50.60pg poids sec pour le méme extrait. Les protéines ont été évaluées par la méthode de Bradford, la teneur
le plus ¢élevé est (3.64mg/g poids sec pour ’extrait de thé noir non emballé. Nous concluons aprés nos
résultats que qui existe une petit différente ente parametre de chaque thé mais cette différente ne pas
significatif.

Mots clés : thé commercial, Camellia Sinensis, emballé est non emballé, polyphénols  totaux, flavonoides,
protéines

Abstract: The object if this study is doing quantitative and qualitative phyto-chemical tests and physico-
chemical tests for the goal of comparing four types of commercial tea (black tea-packed and unpacked -
region of Tolga), (green tea- packed and unpacked region of Zribet El oued). Tea (Camellia Sinensis) is a
medicinal plant that is suitable for the family of Theaceae. The content of total polyphenols was determined
by the aqueous extract with the reagent of folin-ciocalteu, where we registered the highest rate in unpacked
green tea (1.91 mg/g sec), the flavonoids was evaluated by the AICI3 the highest rate (50.60pugpoids sec)
forthe same extract . Proteins where determined by the Bradford method, the highest rate was (3.64mg/g poids
sec) for the unpacked black tea extract. We conclude after our results that it exists a little difference between
the parameter of each kind of teabut this difference is not significant.

Key words: commercial tea, Camellia sinensis, packed and unpacked, total polyphenols, flavonoids,
andproteins.



