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Résume :

Notre travail a porté sur 1’étude des huiles végétales et des extraits hydro-alcoolique pour
deux plantes de la région de Médea par différentes méthodes et différents solvants : des
racines et des feuilles de Carthamus et des racines des Telghouda. L’analyse de ces extraits
par les tests colorimétriqgues ont révéle la présence de quelques groupes chimiques :
flavonoides, polyphénols, glycosides et des tannins dans les parties des plantes. Le rendement
pour chaque extrait était détermine.

Les dosages des polyphénols totaux et des flavonoides ont éte effectués a partir des extraits
bruts, dont les teneurs ont été determinées a l'aide des courbes d'étalonnage de l'acide
gallique. L’évaluation du pouvoir antioxydant qui a été déterminé en utilisant les méthodes du
piégeage du radical libre DPPH.

L’étude de Dactivité antibactérienne, révele une présence des propriétés antibactériennes
acceptables pour les extraits des deux plantes.

Mot clés : activité biologique, polyphénols, flavonoides, carthamus, Telghouda.

Abstract:

Our work focused on the study of vegetable oils and hydro-alcoholic extracts for two plants in
the region of Medea by different methods and different solvents: roots and leaves of
carthamus and roots of Telghouda. The analysis of these extracts by colorimetric tests
revealed the presence of a few chemical groups: flavonoids,, polyphenols, glycosides and
tannins in parts of the plants.

The yield was determined for each extract.

The determinations of the total polyphenols and of the flavonoids were carried out from the
crude extracts, the contents of which were determined using the calibration curves for gallic
acid. The evaluation of the antioxidant power, which was carried out using the DPPH free
radical scavenging methods.

Regarding antibacterial activity, it appears that extracts from both plants have acceptable
antibacterial properties.

Keywords : biological activity, polyphenols, flavonoids, carthamus, Telghouda.
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INTRODUCTION GENERALE

Les plants présentent depuis longtemps un rdle trés important pour I'humanité, car elles
peuvent synthétiser un grand nombre de molécules organiques complexes dotées souvent
d'activités biologiques potentielles. On s'en sert traditionnellement pour se soigner, se
détendre, aromatiser la nourriture et conserver les aliments. Elles constituent donc de
merveilleuses usines végétales qui nous donnent la joie de guérir par un geste thérapeutique

Dans ce but, l'investigation des plantes représente un potentiel inestimable pour la
découverte de nouvelles substances, si I'on considére que chacune de ces plantes peut contenir
des centaines, voire des milliers de métabolites secondaires (Hostettmann et al. 2002). Cette
source semble inépuisable puisque seule une petite partie des 400000 espéces végétales
connues ont éte étudiées sur les plans phyto chimique et pharmacologique (Hostettmann et al.
1998).

Dans le but d’améliorer 1’état de santé, les patients des pays développés ou ceux en voie
de développement on a souvent recours a la thérapie médicale a cause de son efficacite.
En raison des effets secondaires qui peuvent étre engendrés par cette thérapie médicale et le
cout relativement élevé, beaucoup d’attention a été prétée aux extraits bruts des plantes qui
commencent a avoir beaucoup d’intérét comme source potenticlle de molécules naturelles

bioactives .

Jusqu'a nos jours, l'usage populaire des plantes reste d'une grande importance. D'apres
les données fournies par 'OMS (Organisation Mondiale de la Santé), 80% de la population
mondiale traitent leurs probléemes de santé par des remedes traditionnels, d'une part parce
gu'elles n'ont souvent pas accés aux médicaments prescrits par la médecine moderne et,
d'autre part, parce que ces plantes ont souvent une réelle efficacité (Novais M.H. et al, 2004).
La majorité des médicaments actuels, sont d'origine végeétale ou fabriqués a partir de leurs
modeéles (synthése ou hémi synthése chimique des principes actifs). La médecine par les
plantes est donc devenue une grande science, dans laquelle on part de la plante vers le
principe actif.

L’Algérie possede une flore extrémement riche et variée représentée par des plantes
aromatiques et médicinales dont la plupart existe a I'état spontané. La valorisation de ces

plantes demeure un domaine de grande importance pour le pays.
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La région de Médea, offre un paysage botanique excentrique et tres diversifié, lié aux
circonstances du climat, du sol et du relief. Elle est caractérisée par de nombreuses plantes
médicinales qui suscitent un grand intérét, par leurs propriétés thérapeutiques,
organoleptiques et odorantes. Ces plantes aromatiques sont, donc, a 1’origine de produits a

forte valeur ajoutée (extraits, résines...)

La communauté scientifique continue de chercher des composés chimiques capables
d’atténuer les fiévres, de lutter contre les maladies cardiovasculaires, contre les plaies et enfin
contre des vecteurs de douleurs que sont les virus et les bactéries.

Cette nécessité passe par la recherche de molécules naturelles nouvelles isolées des
plantes médicinales qui sont utilisées par la médecine traditionnelle.

Le but de cette étude vise, dans un premier temps, a préparer des extraits aqueux pour
connaitre les composés des plantes: la « Carthamus caeruleus. L », et la «bunium
incrassatum » appelée aussi « Telghouda » par des solvants et de faire des dosages de ces
extraits.

Pour notre travail, dans le premier chapitre, on donne des généralites, un historique des
définitions et des classifications des plantes en général avec les plantes étudiées de notre
travail. En donnant

Ensuite, dans le chapitre deux, I’étude est consacrée a la recherche et I’analyse des
principaux métabolismes secondaires.

Enfin, on axe notre travail sur 1’étude des activités biologique « antioxydantes » et
« antibactériennes »

Dans ce travail, on traite aussi les différentes méthodes de travail et un travail
expérimental incluant les interprétations des résultats. Et enfin une conclusion générale sur le

travail est synthétisée.
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I.1. NTRODUCTION:

Les plantes médicinales étaient et sont encore utilisées comme remedes pour se soigner
surtout dans les pays en voies de développement, des remedes retrouvés dans la nature et pas
chers et qui, avec le progres de la chimie et de la pharmacologie, servent aujourd’hui a
I’industrie pharmaceutique d’exemples pour la synthése des médicaments non seulement
lorsque les constituants des plantes sont utilisés directement comme agents thérapeutiques,
mais aussi de sources pour I’invention de nouvelles molécules. Le nombre total de plantes
utilisées par I’industrie pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire reste tres difficile a

estimer (Organisation Mondiale de la Santé.1998)

L'objectif de notre travail vise a démontrer la richesse et 1’importance de nos plantes, pour
cela, dans ce chapitre nous avons choisi deux plante: Carthamus Caeruleus et Bunium
incrassatum pour connaitre l'étendue du besoin humain pour elles et ['utilisation de la

phytothérapie qui repose sur le savoir ancestral des plantes médicinales. (Zeghad Nadia, (2009))

.2. GENERALITE SUR LES PLANTES MEDICINALE :

Les plantes sont depuis toujours une source essentielle de médicaments. Aujourd’hui
encore, une majorité de la population mondiale, plus particulierement dans les pays en voie de
développement, se soigne uniquement avec des remeédes traditionnels a base de plantes.
L’industrie pharmaceutique moderne elle-méme s’appuie encore largement sur la diversité
des métabolites secondaire végétaux pour trouver de nouvelles molécules aux propriétés

biologiques inédites (Hostettman.K., O. Poteratte et all, 1998)

La plupart des especes végétales qui poussent dans le monde entier possédent des vertus
thérapeutiques, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur
l'organisme.

On les utilise aussi bien en médecine classique qu'en phytothérapie : elles présentent en

effet des avantages dont les médicaments sont souvent dépourvus.

1.3. DEFINITION DES PLANTES MEDICINALES :

Les plantes médicinales sont utilisées pour leurs propriétés particulieres bénéfiques
pour la santé humaine, En effet, elles sont utilisées de différentes maniéres, décoction,
maceération et infusion. Une ou plusieurs de leurs parties peuvent  étre utilisées, racine ;
feuille, fleur (Dutertre,2011). Ce sont des plantes utilisées en médecine traditionnelle (MTR)
dont au moins une partie posseéde des propriétés médicamenteuses. Leur action provient de

leurs composés chimiques (métabolites primaires ou secondaires) ou de la synergie entre les
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différents composés présents (Sanago, 2006). Elles sont impliquées dans différents secteurs
sous formes de principes actifs, des huiles, des extraits, des solutions agueuses ou organiques

ou méme telles qu’elles sont. (Iserin. P, 1996)

I.4. DEFINITION DES PRINCIPES ACTIFS :

Le principe actif c’est une molécule contenue dans une drogue végétale ou dans une
préparation a base de drogue végétale et utilisé pour la fabrication des médicaments
(Larousse, Encyclopedie des plantes médicinales). Cette molécule présentant un intérét
thérapeutique curatif ou préventif pour I'nomme ou l'animal, elle est issue de plantes fraiches
ou des séchées, nous pouvons citer comme des parties utilisées: les racines, écorces, sommités

fleuries, feuilles, fleurs, fruits, ou encore les graines (Benghanou M (2012)).

Les plantes contiennent des métabolites secondaires peuvent étre considérées comme
des substances indirectement essentiels a la vie des plantes par rapport aux métabolites
primaires qu'ils sont les principales dans le développement et la croissance de la plante, les
métabolites secondaires participent a l'adaptation de la plante avec I'environnement, ainsi a la
tolérance contre les chocs (lumiere UV, les insectes nocifs, variation de la température ...)

(Benghanou, M. (2012)).

1.5. L’HISTOIRE DES PLANTES EN ALGERIE :

En Algérie I'usage de plantes médicinales est une tradition de mille ans. Chaque culture
a une histoire d’utilisation des plantes médicinales pour guérir les maladies. Méme pendant le
colonialisme Francais de 1830 a 1962, les botanistes ont réussi a cataloguer un grand nombre
d’espéces comme médicinales et un livre sur les plantes médicinales et aromatiques d’Algérie
a été publié en 1942 par Forment et Roques ou ils ont mentionné décrit et étudié 200 especes.
La plupart d’entre elles étaient du Nord de I’Algérie et seulement 6 espéces ont été localisees
au Sahara (Benhouhou, 2015). Le travail le plus récent publié sur les plantes médicinales
algériennes est reporté dans les ouvrages de Bloued (1998) et Baba Aissa (1999) (Baba Aissa,
F. (1999)).

L’Algérie couvre une surface de 2,381.741 km2 est c’est le premier plus grand
pays d’Afrique apres la division du Soudan en deux parties : Nord et sud du Soudan. Deux
chaines montagneuses importantes, I’Atlas Tellien au Nord et I’Atlas Saharien au Sud,
séparent le pays en trois types de milieu qui se distinguent par leur relief et leur morphologie,

donnant lieu a une importante diversité biologique.
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Figure 1.1 : Carte de I’ Algérie cité par http://www.carte-du-monde.net/pays-16-carte-

vegetation-algerie.html 2021

Quant a la grande diversité des plantes médicinales en Algérie et leur usage, une
synthése regroupant toutes ces informations a 1’échelle nationale devrait étre rapidement
entreprise. De tout temps, les plantes médicinales ont eu une grande influence et occupé une
place importante dans la vie quotidienne en Algérie, on peut observer cette influence méme

sur les timbres postaux (site web.1)
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Figure 1.2 : Timbres postaux en Algérie cité par (site web.1)
1.6. INTERET DE L’ETUDE DES PLANTES MEDICINALES :

La pluparts des especes végétales contiennent des substances qui peuvent influencer, a

un niveau ou un autre, sur ’organisme humain et animal. Elles sont utilisées aussi bien en
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médecine classique qu’en phytothérapie. Elles présentent en effet des avantages dont les
médicaments sont souvent dépourvus (Verdrager, J, 1978).

La raison fondamentale est que les principes actifs végétaux proviennent de processus
biotiques répandus dans tout le monde vivant, alors que I’essentiel des médicaments de
synthese sont des xénobiotiques aux effets secondaires tres mal maitrisés (Anonyme, 1999).

Les plantes médicinales sont donc importantes pour la recherche pharmaceutique et le
dévelopement des médicaments, directement comme agents thérapeutiques, mais aussi
comme matiere premiere pour la synthése des médicaments ou comme model pour les
composés pharmaceutiques ment actifs. (Iserin P, 2001).

Les plantes aromatiques constituent une catégorie a part, par le fait qu’elles ¢laborent
des substances volatiles, odorantes, caractéristiques appelées huiles essentielles (Verdrager, J,
1978). Ces plantes, connus depuis I’antiquité, sont généralement utilisées en médecine

traditionnelle comme agents antibactériens, antifongiques et antioxydant (Bruneton J. 1999).

1.7. LES AVANTAGES ET LES INCONVINIENT DES PLANTES MEDICINALES :

e Lesavantages:

Généralement, les plantes médicinales d’usage courant ne provoquent que trés peu,
voire aucun effet indésirable : c’est I’'un de leurs principaux avantages. De plus, 1’action
synergique des divers constituants commence a étre mieux comprise et accepteée
scientifiguement (Decaux I. 2002), contrairement a certaines croyances populaires, plusieurs
plantes ont des effets pratiquement immédiats sur le métabolisme (Pinto et al .2003 ;
Salgueiro et al. 2003)

Par contre, les médicaments de synthéses ont souvent une action plus directe et plus
spectaculaire puisqu’ils sont formulés pour étre immédiatement assimilés par I’organisme. Il
est également plus facile de s’assurer de leur composition exacte, de leurs conditions de
conservation (Simon y. Mills, 2001).

e Lesinconvénients :

Certaines plantes sont inoffensives, mais d’autre, comme de nombreuses espéces
(digitale, belladone, colchique, etc...), sont toxiques et ne sont utilisées sous des formes bien
contrdlées, exclusivement commercialisées en pharmacie. L’emploi inconsidéré de plantes
cueillies dans la nature peut aboutir a des intoxications graves et mortelles (Williamson EM.
2001)
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1.8. IMPORTANCE DE L’UTILISATION DES PLANTES MEDICINALES :

Il est acquis que les plantes médicinales sont en mesure de soigner des maladies simples
comme le rhume, ou d’en prévenir de plus importantes comme I'ulcére, la migraine,
I’infarctus en plus de certaines allergies ou affections. Si ’on y ajoute leurs vertus
réparatrices, tonifiantes, sédatives, revitalisantes ou immunologiques, on mesure mieux I’aide

précieuse qu’elles sont susceptibles de nous apporter au quotidien (Anonyme, 2005)
1.9. LAPHYTOTHERAPIE :
1.9. 1 DEFINITION :

La phytothérapie provient de deux mots grecs : «pythons » qui signifie plante,
« thérapein » qui signifie soigner donc c’est une pratique thérapeutique qui utilise des plantes
pour prévenir ou soigner une maladie (Max Wichtl, Robert Anton.2003). La phytothérapie est
une discipline qui étudie les plantes médicinales donc est une facon de mettre a profit les
propriétés medicinales des végetaux en utilisant les plantes sous forme de préparations
dites "galéniques™ afin de soigner ou de prévenir les maladies, qu’elles soient consommées ou
utilisées en voie externe (Chamer,2016).
Actuellement la phytothérapie connait un regain d’intérét, en partie grace au
développement technologique et a I’avancée de la science qui a permis de démystifier les
composants des plantes et d’en faire des remedes plus simples avec I’avénement des formes

simples et pratiques.
1.9.2. L’intérét de la phytothérapie :

La phytothérapie est certainement la meilleure moyen de prévenir mais aussi
pour traiter la plupart de nos maux du quotidien.

Les plantes sont une réponse de choix pour fournir naturellement a I’organisme les
substances nécessaires pour maintenir son équilibre vital.
A travers les siécles et les continents, les hommes ont appris a acquérir des connaissances
sur les plantes et de leurs propriétés thérapeutiques. La médecine traditionnelle (chinoise,
indienne, sud-américaine, africaine...) est riche en expérience accumulée depuis les temps
les plus anciens.

Aujourd’hui, D’efficacité de la médecine «a base de plantes » est scientifiquement
reconnue et prouvée. Ses bienfaits incontestables pour notre santé et sa dimension

naturelle ont permis a la phytothérapie d’entrer dans notre vie au quotidien. (Site web 2)
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1.9.3. Phytothérapie et connaissance des plantes médicinales :

La phytothérapie n'est qu'une des branches de la connaissance des plantes médicinales,
vaste ensemble qui comprend aussi la phytochimie, la phytopharmacie et Ila

phytopharmacologie.
a. Phytochimie :

La phytochimie s'intéresse a l'identification et au contr6le (par prise d'empreintes)

des différents constituants des plantes, ainsi que de décrire les principes inconnus.

b. Phytopharmacie :

Le principal objet de la phytopharmacie est la préparation médicamenteuse, c'est-adire
le produit fini - par exemple tisane ou teinture - permettant la mise en ceuvre des principes.
La phytopharmacie comprend notamment la pharmacognosie, c'est-a-dire le contrble des

préparations medicamenteuses.

c. La phytopharmacologie :

La phytopharmacologie s'intéresse aux constituants végétaux, la pharmacocinétique et

la pharmacodynamique des composés chimiques naturels qui sont  rarement étudiées.

d. Phytothérapie :

La phytothérapie, quatrieme branche de la connaissance des plantes  médicinales,
décrit les possibilités et les limites de l'application des produits  phytothérapeutiques aux
indications la médecine humaine. Elle intéresse principalement les médecins et les
paramédicaux ayant recours aux plantes médicinales. Enfin, beaucoup de produits
phytothérapeutiques conviennent a l'automédication, surtout a titre préventif. (Site web
.3)

1.9.4. Les facteurs de risques spécifiques a la phytothérapie :

Parmi les facteurs de risque spécifique a la phytothérapie
- Mauvaise identification botanique.
- Sélection d’une mauvaise partie de la plante.
- Stockage inapproprié.
- Contamination de la plante par divers agents chimiques, métaux lourds, microorganismes.
- Altération du produit végétal lors du conditionnement.

- Erreur d’étiquetage du produit final (Larrey D. J Hepatol.1997)
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1.10. CARTHAMUS CAERULEUS :
1.10.1. Définition :

Le nom générique est dérivé du mot arabe Kurthum, qui signifie "teinture” (Kartam)
(Beniston, N.W. (1984)). C’est une plante a fleurs qui a liée aux les chardons (Lamarck, J.B.
et Marie, J.L. (1785)). Carthamus est un membre de la tribu des cynarées, sous-famille
tubuliflores, et de la famille des Astéracées. Il comprend 25 especes ( Murthy,l.Y.L.N. et
Anjani,K. (2008)).

1.10.2. Présentation botanique de Carthamus caeruleus L. (Quezel P, Santa S. (1963)),
(Beniston, N.W. (1984)) :

Etymologie : caeruleus s’applique aux fleurs « de la couleur du ciel ».
Floraison : Avril-Juillet

Habitat : Champs, terrains incultes, commun partout

1.10.3. Classification systématique :
L’espéce Carthamus caeruleus | appartient a la systématique suivante : (Quezel et
Santa,1993)

Tableau 1.1 : classification systématique de Carthamus caeruleus.L

Régne Gerne Famille Sous famille | Espéce Embranchement | Sousembranchement
Plante | Carthamus | Astéracées | Carduoideae | Carthamus Spermaphytes Angiospermes
caeruleus L

Classe : Dicotylédones

Ordre : Asterales F

Synonyme : Carthamus caeruleus L /Carduncellus caeruleus L/ Kentrophyllum caeruleum/
Onobroma cearuleus L

Nom arabe : Merghres Ghers, Kenjdar, Gergaa, Qartum

1.10.4. Description botanique :

Carthame caractérisé par son inflorescence de couleur bleue. . est connue également sous
le nom carduncelle bleu appartient a la famille des asteraceaes. est une plante vivace a tige
dressée et velue, haute de 0.2 a 0.6 m, ses Feuilles lancéolées a dents épineuses. , les

supérieures sont fortement dentées et piquantes, les fleurs a corolle tubuleuse. Les fruits du
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Carthamus caeruleus sont des akenes. (Bowles,V.G., Mayerhofer,R., Davis,C., Good,A.G. et
Hall,J.C. (2010)) .

() (c)

Figure 1.3 : Différents partie de Carthamus Caeruleus L

(@) : Racine; (b):Tige; (c): Feuille;
(d) : Fleur; (e): Fruits

1.10.5. Distribution géographique :

C’est une espeéce peu commune qu’on peut rencontrer dans les terrains maigres de
provance et de Corse. Elle préfere les lieux secs et ensoleillés du Bassin Méditerranéen. Elle
est originaire du Sud-Ouest de I’Asie, d’orient, mais répondue depuis dans le reste de I’ Asie,
en Afrique du Nord (Algérie, Maroc, Tunisie, Libye), en Australie et dans les deux
Amériques, ainsi qu’en Europe. (boullard, 2001 ; Miolane, 2004).

En Algérie, elle se trouve dans les régions cotieres méditerranéennes (Annaba, tipaza ,

Bejaia, Boumerdes), ainsi que dans les hauts plateaux (Sidi bel-Abbés, Bouira, médéa..).

1.10.6. Utilisations traditionnelles :

La plante étudiée est bien connue dans le Nord de I’Algérie, notamment en Kabylie,
ses rhizomes sont utilisés dans le traitement des brilures cutanées sous forme de creme
préparée a partir des rhizomes préalablement lavés et épluchés puis bouillie dans I’eau. La
creme obtenue est appliquée directement sur la partie brulée et les résultats sont étonnants

pour cela elles sont observés chez des personnes traités par cette derniére.
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1.11. BUNIUM INCRASSATUM :

1.11.1. Définition :

Bunium incrassatum, est une espece aromatique appartement a la famille des Apiacées.
trés répondue dans les parties en l'est de I'Algérie surtout dans la région de Médéa. Elle est
appelée Telghouda. Il s’agit d’une plante médicinale économiquement

racines de cette plante sont tres nutritives et généralement consommeée comme la pomme de

terre (Quezl et Santa,1963).

1.11.2. Présentation botanique :

Nom botanique : Bunium incrassatum (Boiss)

Nom vernaculaire (en arab) : Telghouda.

Aire de répartition : commune dans toute I'Algérie.
(Site web.4)

Floraison : mai-juillet

I.11.3.Classification Systématique :

La classification de la plante Bunium incrassatum L est montrée dans le tableau 1. Selon

importante. Les

(site web 5)

Tableau 1.2 : classification systématique de Telghouda.
Regne | Gerne Famille | Espece Ordre | Classe Division
Plante | Bunium | apiacées | Bunium incrassatum | Apiales | Magnoliopsida | Magnoliophyta

I.11.4.Description botanique :

C’est une plante vivace herbacée de 30-70 cm, a port d’ombellifere la tige est gréle,
sillonnée, surtout vers le haut, les feuilles sont alternes, 2-3 fois divisées en laniéres étroites
de contour genérale triangulaire et ses fruits environ 2 fois plus longs que large, a cotes

saillantes, aromatiques. Partie souterraine tubercule brunatre généralement arrondi de 1-2 cm

de diamétre, brunatre a I’extérieur, blanc a I’intérieur (Couplan et Styner,1994)
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Figure 1.4 : Représentation de plante Bunium mauritanicum L(Chentouh et al., 2018)

1.11.5. Utilisation traditionnelle :
Les espéces du genre Bunium sont des plantes aromatiques ayant des propriétés
médicinales, leurs huiles essentielles ainsi que leurs graines sont souvent utilisés dans

I’alimentation et la médecine (Jassb et al, 2005).

L’usage le plus poussé¢ est celui de la thyroide. Comme propriété thérapeutique
la plante a une propriété émolliente. Ce caractére marque que Talghouda non seulement
comme un aliment mais egalement comme source ce soin. Ailleurs, les graines constituent un
succédane au cumin et donne également une huile évoquéee dans des soins traditionnels. Dans
le  systeme indigéne des médicaments, séchés et en poudre les tubercules sont considéres

comme astringents et anti-diarrhéiques et trouvé utile contre les hémorroides inflammatoires.

Cette plante est utilisée pour le traitement de la bronchite et de la toux. La chimie de
cette espéce na pas été étudiée auparavant. Des études phytochimiques antérieures sur le
genre Bunium révélées la présence de coumarines, sesquiterpenes et notamment les huiles

essentielles. (Bousetla et al.,2011).

1.12. Conclusion :

L’utilisation des quelques plantes médicinales ont quelques effets thérapeutiques bien
faisant, sur ’organisme trouve donc son intérét dans notre vie quotidienne. Une plante agit
par I'ensemble de ses constituants, vérifiés et dosés par le végétal lui-méme dont c'est le role
exclusif. Lorsque I'on en extrait une substance unique considérée comme le principe actif, il
s'agit en général d'un poison dont l'usage étre valable, et d’apres notre travail on peut dire que
les plantes qu’on choisissait (Carthamus caeruleus L et Talghouda) sont riches en molécules
bioactives a intéréts bénéfiques sur la santé des étres vivants ces dernier est montré dans les
chapitres suivants (Hanni M , Gheraba R (2018)).
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11.1. Introduction:

Les plantes ont une importance capitale pour la survie de I'homme et des
différents écosystémes. Elles renferment une part importante des composes qui
interviennent dans I'ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans
l'organisme. On distingue ainsi deux groupes de métabolites: les métabolites primaires et
les métabolites secondaires (Hartmann T., 2007.).

Le terme « métabolite secondaire », qui a probablement été introduit par Albrecht
Kossel en 1891, est utilisé pour décrire une vaste gamme de composes chimiques dans les
plantes, qui sont responsables des fonctions périphériques indirectement essentielles a la
vie des plantes. Telles que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des

cycles catalytiques.

Les métabolites secondaires peuvent étre des moyens de signalisation et d’interaction
entre les plantes et les animaux disseminateurs ou pollinisateurs : certains meétabolites
secondaires interviennent dans les mécanismes d’attraction des animaux (monoterpénes
parfumeées, anthocyanes de couleur ou de caroténoides dans les fleurs), nécessaires a la
dispersion des graines et des insectes pollinisateurs par I’intermédiaire de couleurs et
d’odeurs (Yezza S, Bouchama S., (2013/2014)).

11.2. Les métabolites secondaire :

11.2.1.Définition :

Le terme «métabolite secondaire», qui a probablement été introduit par Albrecht Kossel
en 1891, est utilisé pour décrire une vaste gamme de composés chimiques dans les plantes,
qui sont responsables des fonctions périphérique indirectement essentielles a la vie des
plantes. Telles que la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles
catalytiques (Yezza S, Bouchama S., (2014)).

Les métabolites secondaires (SM) sont présents dans toutes les plantes supérieures, et
ayant une répartition limitée dans l'organisme de la plante. Dont plus de 200.000 structures
ont été définies (Hartmann, 2007) et sont d’une variété structurale extra ordinaire mais sont
produits en faible quantité. Ces molécules marquent de maniére originale, une espéce, une
famille ou un genre de plante et permettent parfois d’établir une taxonomie chimique (Yezza
S, Bouchama S., (2014))

11.2.2.Classification des métabolites secondaire :
On peut classer les métabolites secondaires en trois grands groupes : les composés
phénoliques, les terpénes et les alcaloides. Chacune de ces classes renferme une trés grande

diversité de composés qui possédent une trés large gamme d'activités en biologie humaine. lls

0
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présentent une énorme valeur économique (en particulier pour l'industrie pharmaceutique et la
cosmétique (Aref et Heded, 2015).

11.2.2.1. Composés phénoliques

11.2.2.1.1. Définition :

Les polyphénols sont des molécules qui appartiennent au métabolisme secondaire. Ce sont
des groupes de molécules de structures variées, I'élément structural fondamental qui les
caractérise est la présence d'au moins un noyau benzoique auquel est directement li€é un
groupe hydroxyle (OH), libre ou engagé dans une autre fonction : éther, ester, hétéroside (Site
web.6)

Les polyphénols sont des produits de la condensation de molécules d’acétylcoenzyme A et
de phénylalanine. Cette biosynthése a permis la formation d’une grande diversité de
molécules qui sont spécifiques d’une espéce de plante, d’un organe ou d’un tissu particulier

(NKhili, 2009).

Groupe hydeomyie —OH

Annea b
dromatique |
e

Crompe phenol
Figure 11.1 : Structure chimique des polyphénols (Yezza S, Bouchama S., (2014)).

11.2.2.1.2. Polyphénols monomériques :

11.2.2.1.2.1.Acide phénolique :

Les phénols ou les acides phénoliques sont des petites molécules constituées d'un noyau
benzénique et au moins d'un groupe hydroxyle, elles peuvent étre estérifiées, éthérifiées et
lies a des sucres sous forme d'hétérosides, ces phénols sont solubles dans les solvants
polaires, leur biosynthese dérive de l'acide benzoique et de l'acide cinnamique. Les phénols
possedent des activités anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques (médicament
d'aspirine dérivée de l'acide salicylique) (Iserin et al., 2001). Ces composés sont dérivés de
deux sous groupes distingués : Les acides hydroxycinnamiques , dont les plus abondants sont
I’acide caféique, ’acide férulique, I’acide chlorogenique. Et les acides hydroxybenzoique ,

mais les plus répandus sont ’acide salicylique et ’acide gallique. Sont contenus dans un
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certain nombre de plantes agricoles et médicinales et présents chez toutes les céréales. lls sont
considérés comme substances phytochimiques avec des effets prebiotique, antioxydant, de
chélation et anti-inflammatoire. Leur toxicité est trés faible car ils sont considérés non
toxiques (Yezza S, Bouchama S., (2014))

11.2.2.1.2.2.Flavonoide :

Le terme flavonoide (de flavus, <« jaune »> en latin) désigne une trés large gamme de
composés naturels appartenant a la famille des polyphénols (Bouakaz, 2006). lls constituent
des pigments responsables des colorations jaune, orange et rouge de différents organes
végétaux (Havasteen, 2002).

Les flavonoides se trouvent également dans plusieurs plantes médicinales. Des remédes a
base de plantes renfermant ces composés sont utilisés en médecine traditionnelle a travers le

monde entier (Delporte et al., 1999).

a-Structure des flavonoides :

Flavonoide, est un terme genérique pour des composés bases sur un squelette a 15
atomes de carbone qui fait de deux cycles phényles C6, les cycles A et B, connectés par un
pont a trois carbones (structure en C6-C3-C6). Ce dernier est situé entre les cycles A et B est
communément cyclisé pour former le cycle C (cycle centrale). Les atomes de carbone dans les
cycles C et A sont numerotés de 2 a 8, et dans le cycle B de 2' a 6' (Figure ci-
dessous)(Bruneton, 1999).

La Distinction des sous-classes se fait sur la conformation de la structure centrale (cycle C).

~

o

Figurell.2:Structure de base des flavonoides (Dacosta, 2003).

b-Classification des flavonoide :

La nature chimique des flavonoides dépend de leur classe structurale, de degré

d'hydroxylation et de méthylation, de degré de polymérisation, des substitutions et des

&
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conjugaisons sur le cycle C, c'est-a-dire, la présence de double liaison C2-C3, du groupe 3-O

et la fonction 4-oxo (Yao et al. 2004 ; Tsimogiannins et Oreopoulou, 2006).
(De Rijke et collDe Rijke E., Out P., Niessen W M A., Ariese F., Gooijer C., Brinkman U A

T., 2006) . ont classé les flavonoides en 6 familles qui impliquent les flavonols, les flavones,

les flavanes, les isoflavones, les anthocyanines et les flavanols.

Tableau 11.1 : présente quelques classes distinctes des flavonoides (Bellebcir, 2008).

Classe Formule Source Propriété
Flavones raisins, The, -Antioxydants
cacao naturels
O -anticancéreuses
OH
Flavonols Oignon, - antihistaminique,
pomme, antiinflammatoire
brocoli, fruits | et antioxydante.
O rou
ges - -
| - antihistaminique,
antiinflammatoire
OH et antioxydante.
- Isorhamnétine :
propriétés
antioxydante.
Flavanones Les Agrumes : | - neutralisation des

O
qj/.
0

orange,

citron,
pamplemousse,

mandarine,
orange amere

radicaux
libr.es.

- amélioration de
I’absorption

de la vitamine C.

- la prévention des
cancers de

la peau.
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Isoflavones Soja -
phytoestrogéniques.
- Source de
phytoestrogenes.
Anthocyanes OH Muyrtille, mdre, | - la lutte contre le
raisin -
vieillissement
noir, cellulaire en
aubergine, .
une améliorant
HO prune. . Pélasticité et la

densité de la peau.

- Présente comme
des couleurs

brillant dans les
fruits et les

légumes.

- antiseptiques
urinaires.

Les propriétés des flavonoides sont aujourd’hui largement étudiées dans le domaine
médical : activité antivirale, anti tumorale, anti inflammatoire, anti allergique et
anticancéreuse (Ahmed Bessas.2008), antioxydants d’ou leur usage pour le maintien d’une
bonne circulation, veinotrope et protecteurs capillaires, hepatoprotecteurs et antithrombiques
(Jean Bruneton., Elliot Middleton, JR., Chithan Kandaswami, and Theoharis C.
Theoharides.).

11.2.2.1.3. Polyphénols sous forme de polymeéres :
11.2.2.1.3.1.Les coumarines :

Ce sont des composeés phénoliques qui dérivent des acides hydroxycinnamiques par
simple cyclisation oxydative de la chaine latérale a 3 carbones ( Amelot n, (2010)). Les
coumarines sont des composés chimiques hétérocycliques, produits par la combinaison d’un
noyau benzeéne avec un pyranne, présentant une fonction cétone en position o par rapport a

I’oxygene.

)
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Les coumarines constituent une classe importante de produits naturels, elles donnent une
odeur caractéristique semblable a celle du foin fraichement fauché, a 1’exception des algues,
ces composés sont les constituants caractéristiques du régne végétal chlorophyllOien, les
familles les plus riches en coumarines sont : Légumineuse, Rutacées, Apiecées et
Thymeleacées. Elles se trouvent dans toutes les parties de la plante et notamment dans les

fruits et les huiles essentielles des graines (Deina et al., 2003 ; Booth et al., 2004).

HO O O

Figure 11.3 : Structure d’une molécule de coumarine (Djemoui, 2012).

11.2.2.1.3.2.Tanins :

Sont des substances végeétales qui se combinent avec les protéines pour donner des composés
insolubles, les plantes renferment des tanins sont astringentes, ce qui peut étre utile en cas de
diarrhée. Mais de fortes concentrations sont dangereuses, les Fagacées, les Salicacées et les

Rosacées sont parmi les familles les plus riches en Tanins (Groor H R , Raven; 1998.)

Les tanins sont divisés en deux groupes :
- Les tanins condensés, formés de pro-anthocyanidines (sous forme d'oligomeres)

- Les tanins hydrolysables, esters des acides-phénols et de glucose (Abedini A., (2013).)

a. Tanins condenses (flavan-3-ols) :

Les tanins condensés, appelés aussi polyphénols ou pro-anthocyanidine, sont largement
répandus dans l'alimentation humaine (fruits, légumes, thé, dattes,..).
Il a été rapporté par Haslam (1998) que les tanins jouent un réle important dans les qualités

organoleptiques et nutritionnelles des produits).

b. Tanins hydrolysables :

Les tanins hydrolysables sont des esters de glucides ou d'acides-phénols, ou de dérivés
d'acides-phénols. La molécule glucidique est en général du glucose, mais dans certains cas

des polysaccharides, ce groupe de tanins est caractéristique des Dicotylédones ; nous le

\ﬂ
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rencontrons notamment chez les résides dans tous les organes : racines, tiges, feuilles ou fruits
avant la maturité.

Les tanins hydrolysables sont constitués d'un noyau central -le glucose- et de chaines
latérales (en position 1, 2, 3, 4 ou 6 sur le glucose) comprenant 1 & n monomere (s) d'acide-
phénol. Des liaisons carbones a carbone entre noyaux (liaisons biphényle réalisé par couplage

oxydatif), conduisent a des molécules ramassées plus (Hmid 1., (2013).,)
11.2.2.1.3.3. Les alcaloides :

Le terme « alcaloide » a été introduit par W. Meisner au début du XIXeme siécle, la
définition admise des alcaloides est celle donnée par Winterstein et Trier en 1910 .Un
alcaloide est une substance organique azotée d’origine végétale a caractere alcalin et
présentant une structure moléculaire hétérocyclique complexe (Badiaga, 2011).

Les alcaloides figurent parmi les principes actifs les plus importants en pharmacologie et
en médecine. L’intérét qu’on leur porte reposait traditionnellement sur leur action
physiologique et psychologique et particulierement violente chez I’homme (Frissou, S. Hani,
D. (2014)).

a- Classification :
On distingue :

Les pseudo-alcaloides: Ne possédent pas d’azote intra cyclique et 1’incorporation de

I’azote dans la structure se fait en phase finale: exemple la conicine.

Les proto-alcaloides: L’azote n’est pas inclus dans un systéme hétérocyclique. Ils sont

¢laborés a partir d’acides aminés exemple : hordéines, colchicine.

Les alcaloides : vrais que 1’on classe suivant de leur cycle. L’atome d’azote est inclus
dans un hétérocycle; bio-synthétiquement formés a partir d’acides aminés posseédent

une activité pharmacologique marquée (Frissou, S. Hani, D. (2014)).

b-Les terpenoides :

Le terme terpéne inventé par Kekulé, vient de leur origine historique de I’arbre de
térébinthe : « PistaciaTerebinthus » (Ayad, 2008).
Le terme de terpénoide est attribué a tous les composés possédant une structure moléculaire
construite d’'un monomere a 5 carbones appelé isopréne, ces composéssont majoritairement
d’origine végétale (Malecky, 2005). Synthétisés par les plantes, organismes marins, les

champignons et méme les animaux (Benaissa, 2011).

&
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L’exploitation de ces composés s’effectuait sous forme d’huiles extraites de plantes (huiles

essentielles) par le moyen de la distillation (Malecky, 2005).

c- Lignines :

Les lignines sont des bio-polymeres complexes a squelette aromatique dont la
composition et la proportion varient avec I’espéce, 1’age et la taille du végétal. Elles sont
parmi les principaux composants du bois avec les celluloses et les hémicelluloses. Les
lignines sont particuliérement localisées dans la paroi secondaire et permettent le maintien de
la rigidité végétale. Elles permettent aussi le transport de I’eau, des éléments minéraux et
jouent le réle de barriére physico-chimique contre les agents pathogenes (Zahahe Oulame M.,
(2017)).

HO
““‘-\
MeO OMe
OH
Alcool para-Coumaryligue  Alcool Coniférylique Alcool Synapyligue

HO HO

HO
HJFO D-I_ H+G D—}_ H-[-G 0—}_
OMe Me OMe
o

+° ) o
1
p-Hydroxyphényle Guaiacyle Syringyle
(Unité H) (Unité G) {Unité S)

Figure 11.4: Structure de base de la lignine (Condassamy Olivia (2015).)

d- Intérét biologique des flavonoides et composés phénoliques :

Les flavonoides montrent une activité antimicrobienne, exemple des travaux de Harikrishna et
al. (2004), ont démontré le pouvoir antimicrobien d“un flavonoide glycoside " prunine-6"-O-
pcoumarate” contre deux souches de bactéries gram+ (Bacillus subtilis et Staphylococcus

albus) et deux bactéries gram- (Escherichia coli et Proteus vulgaris).

|



Chapitre 11 Les substances actives

In vitro, chez les animaux de laboratoire, ils ont montré une inhibition de la croissance de
diverses variétés de lignées de cellules cancéreuses (Narayana K. R.,Reddy M. S., Chaluvadi
M. R. et Krishna D. R. (2001))

11.2.2.2.Les lipides :

Les lipides sont souvent définis comme des composés naturels insolubles dans I'eau mais
solubles dans les solvants non polaires (Vanceet Vance, 2008 ; Prasad, 2010). Ces petites
biomolécules présentent des propriétés hautement hydrophobes a amphiphiles, basées sur leur
structure et leur fonction.
11.2.2.2.1.Classification des lipides :

a-Les acides gras (AG) :

Les acides gras sont des acides carboxyliques (R-COOH). Le groupement carboxylique
est hydrophile alors que le radical (R) est une chaine aliphatique de type hydrocarbure de

longueur variable qui donne a la molécule son caractere hydrophobe (Figure I11.5).

Téte Queue
Hydrophobe
Hydrophile

Figure 11.5: représentation en 3D de la molécule de I'acide palmitique (C16:0).

La partie hydrophobe, ou queue, est composée de la chaine aliphatique composée d’atomes de

carbone et d’hydrogéne. La partie hydrophile, ou téte, est constituée du groupement

carboxylique (COOH).

Les acides gras insaturés portent une ou plusieurs insaturations. La double liaison peut
prendre une position cis ou plus rarement trans. Par exemple, chez les plantes, le
phosphatidylglycérol présente I’insaturation en trans (trans-9-16:1) (Dubots et al., 2012).
Synthétisés uniquement chez les plantes, I’acide linoléique (C18:2) et I’acide linolénique

(C18:3) sont les acides gras polyinsaturés les plus abondants chez les plantes.

b- Les lipides vrais :

Ils résultent de la condensation d'acides "gras" avec des alcools par liaison ester ou amide.
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c- Les lipides simples (neutres) :
Les lipides neutres sont des esters d’alcools et d’acides gras composés uniquement
d’atomes de carbone, d’hydrogéne et d’oxygéne. On distingue trois catégories différentes en

fonction de la nature de ’alcool estérifié sur I’AG.

Les Glycérides :

Les glycérides sont des esters d’acides gras et de glycérol. En fonction du nombre
d’acides gras estérifiés au glycérol, on trouve les monoacylglycérols (MAG), les
diacylglycérols (DAG) et les triacylglycérols (TAG). Les TAG représentent la forme de

stockage des lipides dans les cellules et une réserve d’énergie.

Les Cérides :

Les cérides sont des acides gras estérifiés a des alcools a longue chaine. lls sont, en
général, des alcools primaires, a nombre pair de carbones, saturés et non ramifiés. Ils
constituent la majeure partie des cires animales (la cire des abeilles, le blanc de baleine...),
vegétales (le revétement des feuilles, fruits, tubercules et des racines) et bactériennes (la paroi

des bacilles).

Les Stéerides :

Les stérides sont des esters d’acides gras et de stérols. Les stérols sont composés d’un
noyau rigide a quatre cycles avec une ou plusieurs fonctions alcool. Il y a deux types de
stérols : i. les stérols « libres » non estérifiecs comme le cholestérol chez les animaux, le
stigmastérol chez les plantes et ’ergostérol chez la levure. ii. Les stérols conjugués sont les
stérols estérifiés, soit par un acide gras (les esters de stérols, SE), soit par un sucre
(généralement du glucose) tels que les phytostérols glycosilés, le steryl glucoside (SG) et les

acyls stéryl glycosides (ASG) (Axelos and Péaud-Lenoél, 1982; Cacas et al., 2012).
d- Les lipides complexs :

Ces hétéro lipides contiennent des groupes phosphate, sulfate ou glucidique. Ils sont
classés par rapport a la molécule qui fixe les acides gras :
- soit le glycérol qui se distingue des acylglycérols par I'hétéro groupe et qui sont subdivisés
en:
- glycérophospholipides,
- glycéroglycolipides.

- soit une base sphingoide (dialcool aminé) qui définit les sphingolipides.

&
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Les glycérophospholipides :
Ce sont les lipides les plus nombreux et les plus représentés qui sont construits a partir
du squelette d'un mono ester du glycérol.

Les glycéroglycolipides :
Les alcools des carbones C1 et C2 du glycérol sont estérifiés par des acides gras et
l'alcool du carbone C3 a la différence des glycérolipides n'est pas estérifié, mais il est lié¢ a un

ose par une liaison glycosidique.

Les sphingolipides :
Le squelette a partir duquel sont constitués ces lipides n'est pas le glycérol mais une diol
amine a chaine longue carbonée de type sphingoide. La fixation d'un acide gras sur le groupe

amine donne une céramide qui est la molécule précurseur des lipides de ce groupe.
11.2.2.3 Les huiles essentielles :
11.2.2.3.1.Définition :

Ce sont des molécules a noyau aromatique et a caractere volatil qui donne a la plante une
odeur caractéristique et on les trouve dans les organes sécréteurs. Elles jouent un role de
protection des plantes contre exces de la lumiere et attirer des insectes pollinisateurs (Dustant
et al, 2013).

Elles sont utilisées pour soignes les maladies inflammatoire telle que les allergies,
eczéma, favorise ’expulsion des gaze intestinale comme les fleur frais au séchées des plante «
camomille » (Isarin et al,. 2001).

Au point de vue chimique, il s’agit de mélange extrémement complexes. Les huiles
essentielles (HE) sont constituées de différent composants comme les terpenes, esters,

cétones, phénols, et d’autres éléments (Benayad, 2008).

Figure 11.6 : Les huiles essentielles
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11.2.2.3.2. Classification des huiles essentielles :

Selon le pouvoir spécifique sur les germes microbiens, et grace a I'indice aromatique
obtenu par des aromatogramme, (Chakou et Bassou (2007)) classent les huiles essentielles
comme Ssuit:

* Les huiles majeures
* Les huiles médiums
* Les huiles terrains.

11.2.2.3.3.Répartition systématique et caractéres chimiques des huiles essentielles :

Les HE n’ont pas une présence générale chez les végétaux. Environ 1% des espeéces
élaborent des essences . Certaines familles se caractérisent par le grand nombre d’espéces a
essences qu’elles regroupent , en particulier les labiés ( thym, Menthe , Lavande , etc. ), Les
Ombelliféres ( Anis , Fenouil , Angélique , cumin ...etc.), Les Myrtacées ( Myrthe ,

Eucalyptus ) , Les Lauracées ( Camphrier , Laurier-sauce , cannelle) ( Benayad , 2008).

Tableau 11.2: Estimation de la production d’huile essentielle de quelques pays en milliers de

dollars (djossou,2006)

Pays Valeurs
USA 145000
Chine 110000
URSS 30000
Maroc 30000
Bulgarie 26000
Inde 25000
France 20000
Egypte 12000
Espagne 10000
Algérie 8000
Haiti 8000
Madagascar 6000
Cote d’Ivoire 3500
Burkina faso 500
Cuba 500
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11.2.2.3.4. Réle physiologique :

Beaucoup de plantes produisent les huiles essentielles en tant que métabolites
secondaires. Leur role exact dans le processus de la vie de la plante reste encore mal connu.
selon Bakkali (2008) , les huiles essentiels peuvent avoir plusieurs effets « utiles » pour la
plante : repousser ou au contraire attirer les insectes pour favorises la pollimination , comme
source énergétique , facilitant certaines réactions chimiques , permettant de conserver
I’humidité des plantes désertiques , réduction de la compétition des autres espéces de plante
par inhibition chimique de la germination des graines , par protection contre la flore

microbienne infectieuse, action répulsive sur les prédateurs par gout et effets défavorables .

11.2.2.3.5. Composition chimique des huiles essentielles :

La composition chimique d’une HE est trés complexe et soumise a de trés nombreuses
variables. Connaitre avec exactitude les constituants d’une huile essentielle est fondamental, a
la fois pour vérifier sa qualité, expliquer ses propriétés et prévoir sa toxicité potentielle
(Couic-Marinier F, Lobstein A,2013)

Une HE a une composition moléculaire complexe qui lui confere des vertus uniques. Elle
ne contient ni protéines, ni lipides, ni glucides, ne renferme pas de minéraux ni de vitamines :
elle n’a donc aucune valeur nutritionnelle (Couic-Marinier F, Lobstein A, 2013)

Leur composition est variable en fonction de la partie concernée de la plante, mais aussi selon
I’origine géographique des végétaux utilisés (Bourrain J. L. 2013)

Les HE contiennent deux groupes caractérisés par des origines biogénétiques distincte :

le groupe des terpénoides d’une part et le groupe des composés aromatiques dérivés du 1-

1.phénylpropane, beaucoup moins fréquent , d’autre part (Bruneton J., 2009)

11.2.2.3.6. Propriétés physico-chimique des HE :
Les principales caractéristiques physicochimiques communes des huiles essentielles sont :

e Elles sont solubles dans les alcools a titre alcoométrique élevé et dans la plupart
des solvants organiques mais peu solubles dans l'eau ;

e Elles sont dotées d'un pouvoir rotatoire puisqu'elles sont formées principalement
de composés asymétriques ;

e Elles sont trées altérables, sensibles a l'oxydation et ont tendance a se polymériser
donnant lieu a la formation de produits résineux, il convient alors de les conserver
a l'abri de la lumiére et de I'humidité

e Liquides a température ambiante ;

e Elles n'ont pas le toucher gras et onctueux des huiles fixes ;

&
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e Elles sont volatiles et trés rarement colorées ;

e Les huiles essentielles a forte teneur en monoterpenes ont une densité faible

e Leurindice de réfraction vari essentiellement en fonction de la teneur en
monoterpenes et en dérivés oxygénés. Une forte teneur en monoterpénes donnera un
indice élevé, cependant une teneur élevée en dérivés oxygénés produira l'effet inverse
(Abbes A, (2014).)

11.2.2.3.7. Propriétés medicinales des HE:

Les huiles essentielles ont des propriétés médicinales nombreuses et variées. La plupart
des constituants des huiles essentielles ont un pouvoir antimicrobien d’ou leur usage
comme antiseptiques. D’autres possedent des propriétés digestives ou des propriétés anti
spasmodiques, sédatives, cicatrisantes, etc...Ces activistes sont dues surtout a leurs
constituants terpéniques (Benbelaid F, (2015))

En outre, de nombreuses HE présentent une activité contre tous les différents types
de douleurs et sont tres utilisées pour traiter les troubles articulaires inflammatoires. Elles
ont la propriété de renforcer et de relancer les défenses immunitaires de 1’individu C'est
dans ce sens que l'on a pu dire que les essences aromatiques étaient cytophylactiques

(protectrices des cellules vivantes) (Ouis, N. (2015).)
11.2.2.3.8. Activités biologiques des huiles essentielles :

Les huiles essentielles possedent de nombreuses activités biologiques. En
phytothérapie, elles sont utilisées pour leurs propriétés antiseptiques contre les maladies
infectieuses, cependant, elles possedent également des propriétés cytotoxiques qui les
rapprochent donc des antiseptiques et désinfectants entant qu'agents antimicrobiens a large
spectre (Hammoudi, 2008; Ferhat et aL, 2009).

11.2.2.3.9. Extraction des huiles essentielles :

Il existe plusieurs méthodes pour extraire les huiles essentielles. Les principales sont
basées sur I'entrainement a la vapeur, I'expression, la solubilité et la volatilité. Le choix de la
méthode la mieux adaptée se fait en fonction de la nature de la matiére végétale a traiter, des
caractéristiques physico-chimiques de l'essence a extraire, de l'usage de l'extrait et 'aréme du

départ au cours de I'extraction (Samate Abdoul, 2001).
11.2.2.3.10. Principales méthodes d'extraction :

Il existe plusieurs méthodes de distillation dont voici les principales:

=
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a- L'entrainement a la vapeur d'eau :

Les méthodes d'extraction par I'entrainement a la vapeur d'eau sont basées sur le fait que
la plupart des composés volatils contenus dans les végétaux sont entrainables par la vapeur
d'eau, du fait de leur point d'ébullition relativement bas et de leur caractére hydrophobe. Sous
I'action de la vapeur d'eau introduite ou formée dans I'extracteur, I'essence se libére du tissu
végetal et entrainée par la vapeur d'eau. Le mélange de vapeurs est condensé sur une surface
froide et I'huile essentielle se sépare par décantation (Bruneton, 1993).

En fonction de sa densité, elle peut étre recueillie a deux niveaux:

- au niveau supérieur du distillat, si elle est plus Iégere que I'eau, ce qui est fréquent;

- au niveau inférieur, si elle est plus dense que l'eau.

Les principales variantes de l'extraction par [l'entrainement & la vapeur d'eau sont

I'hydrodistillation, la distillation a vapeur saturée et 'hydrodiffusion (Bruneton, 1993).

réfrigérant

distillat
aqueux

. matiere
vegétale
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de vapeur , —
d'eau g i “
\ chauffe de I'eau o
\ ballon récipient collecteur

Figure 11.7 : L’entrainement a la vapeur d’eau.
b- L'hydrodistillation :

Le principe de I'hydrodistillation est celui de la distillation des mélanges binaires non
miscibles. Elle consiste a immerger la biomasse végétale dans un alambic rempli d'eau, que
l'on porte ensuite a I'ébullition. La vapeur d'eau et l'essence libérée par le matériel végétal
forment un mélange non miscible. Les composants d'un tel mélange se comportent comme si
chacun était tout seul a la température du mélange, c'est a dire que la pression partielle de la
vapeur d'un composant est égale a la pression de vapeur du corps pur. Cette méthode est

simple dans son principe et ne nécessite pas un appareillage colteux. Cependant, a cause de
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l'eau, de l'acidité, de la température du milieu, il peut se produire des réactions d'hydrolyse, de
réarrangement, d'oxydation, d'isomérisation, etc. qui peuvent trés sensiblement conduire & une
dénaturation (Brian, 1995).

c-La distillation a vapeur saturée :

Dans cette variante, la matiére végétale n'est pas en contact avec l'eau. La vapeur d'eau
est injectée au travers de la masse végétale disposée sur des plaques perforées. La distillation
a vapeur saturée est la méthode la plus utilisée a I'heure actuelle dans lindustrie pour
l'obtention des huiles essentielles a partir de plantes aromatiques ou médicinales. En général,
elle est pratiquée a la pression atmosphérique ou a son voisinage et a 100°C, température
d'ébullition d'eau. Son avantage est que les altérations de I'huile essentielle recueillie sont
minimisées (Brian, 1995).
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Figure 11.8 : La distillation a vapeur saturée

d-L'hydrodiffusion
Elle consiste a pulser de la vapeur d'eau a travers la masse végétale, du haut vers le bas.
Ainsi le flux de vapeur traversant la biomasse végétale est descendant contrairement aux
techniques classiques de distillation dont le flux de vapeur est ascendant. L'avantage de cette
technique est traduit par l'amélioration qualitative et quantitative de [I'huile récoltée,

I'économie du temps, de vapeur et d'énergie (Roux, 2008).
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e-L'expression a froid :
Elle constitue le plus simple des procédés, mais ne s'applique qu'aux agrumes dont
I'encore des fruits comporte des poches sécrétrices d'essences. Ce procédé consiste a broyer, a
l'aide de presses, les zestes frais pour détruire les poches afin de libérer lI'essence. Le produit

ainsi obtenu porte le nom d'essence, car il na subi aucune modification chimique (Roux,

2008).
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Figure 11.9 :Extraction par expression a froid ( ou par pression a froid ) cité par
http://tpehuilesessentiellesetsante.e-monsite.com/pages/i-les-huiles-essentielles-une-
utilisation- millenaire/definition/b-les-differentes-techniques-d-extraction-des-huiles-

essentielles.html 2021

11.3. Activité antioxydante :

11.3.1. Radicaux libres et leurs dommages :
L’oxygéne est une molécule indispensable aux processus vitaux, a la respiration

cellulaire et la vie en général. Cette molécule peut entrainer des dommages cellulaires
importants par formation de dérivés oxygénés activés tel que les radicaux libres. Les radicaux
libres sont des composés chimiquement instables porteurs d’électrons non apparies et qui
réagissent avec d’autres molécules, les déstabilisant a leur tour, et induisent ainsi une réaction
en chaine. Ces composés chimiques sont dits oxydants responsables du phénomene

d’oxydation des lipides, dénaturation des protéines, ils peuvent aussi causer des altérations au
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niveau de ’ADN, augmentant les possibilités de mutation. Le radical hydroxyle (OH") et le

radical super oxyde (O2°-) sont les radicaux les plus réactifs. (Goudable et Favier, 1997).

11.3.2. Formation des radicaux libres :

a- Réaction d’oxydoréduction :

Les radicaux libres les plus courants possedent un seul électron célibataire. Ils peuvent étre
formés depuis une espece radicalaire qui subit une réaction d’oxydoréduction. Il y a alors

perte ou gain d’électron.

Oxydation: R-X messsge R-Xe *+e- mmp Re+ X" +e- Eq (1)
Réduction : R-X +6- s R-X¢- sy Re +X- Eq (2)

REMERQUE_:_Le signe « * » représente 1’électron célibataire.

b- Rupture homolytique :

La production de radicaux libres peut se faire également par rupture homolytique d’une
liaison covalente, ce qui entraine la formation de deux entités ayant chacune un électron

célibataire.
R-X sy Re + Xe Eq (3)

La rupture homolytique est le partage symétrique du doublet de valence commun, par
opposition a la rupture hétérolytique qui donne naissance a des ions de charge opposée. Celle
ci intervient le plus communément en phase gazeuse ou en phase liquide pour les molécules

ayant des liaisons peu polarisées (Guillouty A., (2016)).

La molécule de dioxygéene est représentative de ce type de rupture. L’énergie de liaison qui
relie les deux atomes d’oxygéne (150 kJ mol-1) est relativement faible par rapport a la liaison
carbone-carbone (346 kJ mol-1). Cette liaison étant fragile, elle est plus apte a subir une
rupture homolytique (Guillouty A., (2016)).

11.3.3. Le processus d’oxydation :

L’oxydation est un processus biochimique par lequel le corps produit des radicaux libres
responsables de réactions en chaine d’attaque et de destruction des molécules biologiques.
Les mécanismes d’oxydation des composés insaturés sont souvent des réactions radicalaires
avec I’oxygeéne moléculaire et se déroulent en 3 phases :

v' La phase de déclenchement : ou se forme un radical libre. L’arrachement des protons

est facilité par la chaleur, rayonnements ou catalyseurs ;

&
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v’ La phase de propagation : ou I’oxygéne fixé donne un radical peroxyde qui réagit avec
une autre molécule et conduit & un néo-radical libre et un hydro-peroxyde ;

v La phase de terminaison : ou se recombinent différents radicaux formés (Marc et
al.,2004).

11.3.4. Le stress oxydant :

Le stress oxydant représente l’incapacité pour l'organisme a se défendre contre
I’agression des especes réactives d’oxygene (ERO), en raison de I’existence d’un déséquilibre
entre la production de ces substances et la capacité de défense des antioxydants. Les ERO non
détoxiquées par le systeme antioxydant attaquent et endommagent par oxydation les
macromolécules contenues dans les cellules notamment les lipides, les protéines et I’ADN.

(Koechlin.Ramonatxo,2006)

11.3.5. Les antioxydants :

Les antioxydants sont des molécules qui peuvent réduire les radicaux libres (Thomas,
2010) par leur transformation en molécules stables et non réactives (Koechlin.Ramonatxo,
2006). Elles sont bénéfiques a la santé en neutralisant les dommages cellulaires causes par les

especes réactives de I’oxygene (radicaux libres) (Benbrook, 2005).

e Lessources d’antioxydants :
v' L’organisme posséde des systémes de défense trés efficaces répartis en deux types :
Les antioxydants enzymatiques : synthétisés dans 1’organisme.
Les antioxydants non enzymatiques : sont des piégeurs de radicaux libres dont la
plus part
sont apportés par l’alimentation on cite les antioxydants du régne végétal (Koechlin-
Ramonatxo, 2006).

c. Les antioxydants du regne végétal : Les polyphénols , Les flavonoides , Tannins .

11.3.6. Méthodes d’évaluation de ’activité antioxydante :

Plusieurs méthodes sont utilisées pour la détermination de la capacité anti-oxydante on
cite : FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power), ORAC (Oxygen Radical Absorbance
Capacity), TEAC (Trolox Equivalent Antioxidant Capacity) or ABTS (2,2-azinobis 3-
ethylbenzothyazoline  6-sulphonate), DPPH+ (2,2- diphényl-1-picrylhydrazyl) ...etc
(Georgieva et al., 2010).

=
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11.3.7. Méthode de DPPH :
Le composé chimique 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle (o, a-diphenylf picrylhydrazyle)
fit I'un des premiers radicaux libres utilisés pour étudier la relation structure-activité anti-

oxydante des composés phénoliques (Popovici et al.,2009).

I1.4 Activité antimicrobiennes :
11.4.1. Antibiotiques

Le terme « antibiotique » (issu des termes grecs «anti», signifiant « contre » et bios,
« vie »), est toute substance d’origine naturelle produite par un microorganisme
(habituellement une bactérie ou une moisissure) capable d’inhiber la croissance ou de détruire

d’autres microorganismes (Chevalier, 2012).

11.4.2. Méthodes d’évaluation de I’activité antimicrobienne :
11.4.2.1. Méthode de diffusion sur discs :

A partir de colonies de chaque souche, une suspension bactérienne est réalisée dans
I’eau physiologique. La turbidité de cette suspension est ajustée a 0.5 Mc Farland. Un
inoculum est alors obtenu, et ensemencé par inondation sur des boites de pétri contenant la
gélose Meuller Hinton. Des disques stériles de papier filtre imprégnés de différents extraits
sont ensuite delicatement déposeés a la surface de la gélose. Les boites de pétri sont incubees a
37°C a I’étuve pendant 24 heure. L’activité antimicrobienne est déterminée en mesurant le

diamétre de la zone d’inhibition autour de chaque disque (Bolou et al ., 2011).

11.4.2.2. Méthode de diffusion en milieu solide :

Avec un emporte - piece des puits sont creusés dans la gélose de Mueller-Hinton
coulée dans des boites de Pétri et ensemencées par un germe - test. Les diametres d'inhibition
sont mesurés autour des puits aprés une pré-incubation de 45 mn a température ambiante et

une incubation a I'étuve a 37° C pendant 18 heures (Biyiti, 2004).

11.4.2.3. Méthode de dilution en milieu liquide :

Cette méthode consiste a distribuer dans une série de tubes a hémolyse I’inoculum
bactérien contenant des concentrations croissantes de I’antibiotique étudié, sauf un tube qui
servira de témoin positif. Une observation a I’oeil nu est ensuite réalisée, apres une incubation
de 24 heures a 37°c. On dit que la culture est positive dans les tubes ou le trouble est
nettement visible. La CMI est indiquée par le tube qui contient la plus faible concentration
d’antibiotique ou aucune croissance n’est visible (Ganiére et al., 2004 ; Kamagate et al.,
2001).

&
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11.5.Conclusion :

Les différents aspects développés dans cette étude bibliographique sur les substances
bioactives et notamment les HEs indiquent que ces essences végétales divers et multiples
représentent un intérét économique jouent un rdle important dans les industries

agroalimentaire pharmaceutique et cosmetologique ( Bouguerra A, (2012)).

Ces substances de composition chimique complexent (composés terpéniques,
aromatiques et autres...), peuvent &tre isolées a partir des différents organes de plantes
(feuilles, fruits, fleurs, graines, etc.) par des techniques traditionnelles ou des procédés
innovants. Il a ét¢ montré que les nouvelles méthodes sont beaucoup plus rentables d’un point

de vue cofit, rendement et temps d’extraction (Laouar S. (2013)).

&
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111.1.Introduction

Dans le cadre de ce travail, nous avons procedé a I'extraction des plante : carthamus
caeruleurs L et bunium incrassatum par l'extraction a reflux et I’extraction par Soxhlet, et
avons procédé une étude phytochimique et biologique en évaluant l'activité antioxydante et
antibactérienne. Le travail in vitro est réalise au laboratoire du Hall Technologie a
I’Université de Médéa et la partie effet biologique (pouvoir antimicrobien) est réalisée au
niveau da la Filiale Antibiotical (ex SAIDAL) de Médéa.

111.2. Méthodologie :

Figure I111.1 : Schéma de la méthodologie suivie.

E
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111.3. Matériel utilisée :
Tableau I11.1 : Matériel utilisée

Spectrophotometre UV

Antibiogramme Refractomeétre Rotavapeur

E



Chapitre 111

I11.4. Matiere végétal :

Matériels et méthodes

Les matiéres végétale utilisées dans notre étude est constitué des deux plantes

( fig 111.2) et (fig 111.3) :la carthamus caeruleus .L et la bunium incrassatum (Telghouda).

Leur sélection sur la base de leur trés grande présence et trés large utilisation traditionnelle

dans les régions méditerranéennes et plus particulierement en Algérie (Beloued, 1998; Ernest,

2000; Damien et al., 2003). La récolte de ces plante a été effectuée au niveau de Wilaya de

Médéa en mois d’Avril/Mai.

Tableau 111.2 : Les espéces végétales utilisées testées.

Famille Nom (genre) Nom usuel Partie utilisee
Apiaceae Bunium incrassatum Telghouda Les racines
Asteraceae Carthamus caeruleus.L Carthamus Les racines et les feuilles

Figure 111.2 : carthamus

111.4.1 Identification :

L’identification a ¢été faite par une Herborisatrice connu a L’Ecole Nationale

Agronomique (ENSA) ex INA El-Harrach- Alger : C’est un professeur chercheur dans le

domaine botanique.

Prétraitement des plantes :

Les plantes cueilles doit étre prétraitée avant d’entamer 1’extraction, en passant par un

lavage, séchage, broyage et tamisage

Figure 111.3 : Telghouda
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Figure 111.4 : Les racines d’une carthamus.

111.4.2 Prétraitement des plantes :

a-

Lavage :

Apres avoir cueilli la plante, les feuilles et les racines rincés avec 1’eau de robinet
pour éliminer tout ce qui corps étrangers et les impuretés aux plantes avant de la faire
sécher.

Séchage :

Apres rincage, éplucher les racines et copie a des petits morceaux et puis les racines et
les feuilles sont étendues en couches minces a ’ombre a bonne aération pendant deux

semaines.

Le séchage a une importance majeure pour I’extraction des composés phénoliques, car
les cellules vegétatives contiennent des enzymes susceptibles de provoquer des
modifications dans la composition phénolique de la plante. Cet inconvenient peut étre
éliminé par un séchage rapide du matériel vegétal, aussitét aprées sa récolte (Ribérau-
Gayon, 1968).

Broyage :

Les échantillons séchés ont été broyés a I’aide d’un broyeur électrique permettant
d’obtenir des poudres tres fines.

Tamisage :

Une fois broyées, les poudres sont tamisées a travers un tamis pour séparer les
granulés et les poudres. plus le diamétre de la poudre est petit. Plus la surface
d’échange entre celle-ci et le solvant d’extraction est grand, donc le rendement

d’extraction et meilleur (Diallo,2004)

E
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I11.5. Détermination de la composition chimique :
111.5.1. Détermination de la matiére séche :
A. Principe :
La matiere seche s'agit d un résidu sec résultant de la déshydratation (élimination de
I"'eau) d’un produit. Elle est déterminée par séchage a I'étuve de I'échantillon par I'application

de la méthode décrite ci-apres.

B. Protocole :

e Dans un creuset en porcelaine préalablement séche et tare (tare t), peser une masse (m)

d’échantillon.

e Mettre dans I’étuve a 105°C jusqu’a obtenir une masse d’échantillon constante.

e Refroidir dans un dessiccateur et peser I’ensemble de masse MO.

e Déterminer le pourcentage en matiere seche est déterminé par I’équation suivante :

100 x (MO - 1)
m

MS% = (11.2)

Tel que :
MS= La matiére séche

t=la tare 77 .9684

m=masse d’échantillon initiale 8
Mo=masse de matiére séche plus la tare 81.4486

111.5.2 Détermination de la matiére minérale :
A. Principe :
La matiére minérale (MM) est déterminée par calcination de I’échantillon.
Elle représente la partie d’un produit végétal qui reste une fois que la matiere organique ait été

totalement extraite.

B. Protocole :

» Mettre une prise d'essai dans un creuset en porcelaine séche et taré (tare t), peser la masse
(m) de cet échantillon.

* Renfermer I'échantillon dans 1'étuve a 105°C, jusqu'a I'obtention d’une masse constante de
celui-ci.

* Laisser I'échantillon se refroidir dans un dessiccateur et peser I'ensemble de masse (Mo).

&
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* La teneur en MS est donnée par la relation suivante :

100 X (MM - t)

%MM = M, D
o-

(I11.2)

Avec :

MM= La matiere minérale (g)

Mwm= masse de matiére minérale plus la tare 78.3500 g
Mo = masse de matiére séche plus la tare 81.4486 g
t=la tare 77.9684 ¢

111.5.3. Cendres solubles et insolubles dans ’eau :
A. Principe :

Les cendres sont des résidus de la combustion, de Il’incinération de diverses
matiéres organiques et minérales. Elles peuvent étre utiles dans certains aliments, comme par

exemple ; I’évaluation du contenu en fruits des confitures.

B. Protocole :
Pour déterminer les cendres insolubles dans 1’eau, on dissout la partie soluble des
cendres totales dans 1’ecau chaude qu’on filtre sur un papier filtre. Le résidu insoluble sur le

papier filtre est incinéré de nouveau pour braler le papier filtre.

Figure 111.5 : les cendres des deux plantes.

On pese les cendres insolubles. Le pourcentage de cendres solubles est déduit par calcul
équation (I1V.3).

% Cendres solubles = w 100 (111.3)

Mt

Mwmi=mass des cendres insoluble.

E
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Mwms= mass des cendres soluble.

Mwmi= masse de cendres totale.

111.5.4. Détermination de la matiére organique :

La matiére organique correspond a la différence entre la matiére seche et la masse
des cendres (matiere minérale). Elle est déterminée par la formule (Henni M, Gheraba R,
(2018).

%MO = 100 - %Mwm (111.4)
Tel que :

- %MO : pourcentage de la matiére organique.

I11.6. Détermination des métabolites secondaires (Screening Phytochimique) :

e Préparation d’infusé :
Préparer un infusé a 5% a partir de 5 g de poudre de Carthamus et Telghouda dans
100ml d’eau bouillant, aprés 15min ; la suspension est filtrée et rincée pour obtenir 100 ml

d’infusé a 5%. Cet infusé servira également a caractériser les flavonoides.

a- Détection de composés phénoligues et de tanins :

Quelques gouttes de chlorure de fer (I11) (FeCl 3) ont été ajoutées a 2 ml de
I'infusé préparé auparavant. L’apparition d’une coloration bleu-vert ou noir indique la

présence de phénols et de tanins dans 1’échantillon étudié (Henni M, Gheraba R, (2018).

b- Détection de flavonoides :

Dans un tube a essai contenant une quantité d’infusé, quelques gouttes de solution
de I’hydroxyde de sodium (NaOH). La formation d’une coloration jaune intense, qui devient
incolore apres I’addition d’un acide dilué, révele la présence de flavonoides (Henni M,
Gheraba R, (2018).

c- Détection de glycosides :

Quelques gouttes d’acide sulfurique (H2SO4) sont ajoutées a 2g de la poudre

végetale qui se développe en rouge brique en cas de présence.

d- Détection de saponines :

&
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e Solution a analyser :
Elle est composée d’un gramme (1 g) de poudre (racines ou feuilles) dans 100 ml
d’eau bouillon. Aprés 15 min, la solution est filtrée pour donner un décocté de 1% (Henni M,

Gheraba R, (2018)).

e Protocole :
- 1,2,....,10 ml du décocté a 1% ont été déversés successivement dans 10 tubes a essals.
- Le volume des 9 premiers tubes a été ajusté a 10 ml avec de I’eau distillée.
- Les tubes a essai sont agités dans le sens de la longueur pendant 15 secondes, puis laissés au
repos pendant 15 min.

- La hauteur de la mousse dans chaque tube est mesurée.

Remarque : le tube a essai dans lequel la hauteur de la mousse est de 1cm indique la valeur

de I’'indice de mousse

Indice de mousse = 1000/ N (111.5)
Tel que :
N : numéro du tube dans lequel la hauteur de la mousse atteint 1cm (Henni M, Gheraba R,

(2018)).

g- Détection des anthocynes :

On ajoute quelques gouttes d’acide chlorhydrique (HCI) a 5ml de filtrat, la réaction

donne une coloration rouge en cas de présence des anthocynes.

f- Détection des iridoides :

On ajoute 2ml de filtrat a 1ml d’acide chlorhydrique (HCI) 1IN, puis on
rapproche le tube au doux d’une flamme bleu, laisser au repos et observer ensuite le précipite

noir en cas de présence des iridoides.
I11.7. Préparation des extraits
111.7.1. Extraction des polyphénols :

Le protocole extractif a été effectué selon la méthode d’Upson et al. (2000) et
comporte les étapes suivantes :
e le méthanol et I’éthanol ont été utilisés dans le protocole extractif
pour vérifier quel solvant donnera un meilleur rendement. L’extraction a été réalisée par

macération a chaud de 25 g de matériel végétal dans 250 ml d’un mélange hydro-alcoolique :

=
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méthanol pur (Bio-Chem)-eau ou éthanol 96°-eau (7:3; v/v), sous agitation magnétique a
80°C pendant 30 mn. Ce procédé empéche 1’oxydation ou I’hydrolyse enzymatique. Le
meélange est laissé ensuite & macérer durant 24 heures au réfrigérateur puis filtré sur tissu et
papier filtre. La macération est renouvelée deux fois sur le résidu récupéré avec
renouvellement du solvant pour permettre la solubilisation des composés lipophiles et
hydrophiles. Les Deux macéras filtrés sont réunis et on obtient donc I’extrait hydro
alcoolique but

e l’extrait hydro-alcoolique est évaporé a sec a 40°C dans I’étuve et pesé pour

déterminer son rendement.

Figure 111.6 : Extraction a reflux. Figure 111.7 : La Filtration des plantes.

111.7.2. Rendement de I’extrait :

Le rendement d’extraction est calculé par la formule suivante (Falleh et al., 2008):

R (%) = 222t x 100 (111.6)

Méch
R est le rendement en %

M ext est la masse de I’extrait apres évaporation du solvant en mg.

M éch est la masse séche de I’échantillon végétal en mg.
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Figure 111.8 : Les extraits hydro-alcoolique
111.7.3. Extraction des lipides :
A. Principe d’extraction par Soxhlet :

Un extracteur Soxhlet est une piece de verrerie utilisée en chimie organique et
en chimie analytique qui permet de faire I’extraction continue d’un solide par un solvant. Il se
compose d’un corps en verre dans lequel est placé une cartouche en papier filtre épais, d’un
tube siphon et d’un tube d’adduction . Le corps de I’extracteur est placé sur un ballon
contenant le solvant d’extraction. Les résidus a extraire sont placés dans I’extracteur surmonté
d’un réfrigérant.

Quand le ballon est chauffé, les vapeurs de solvant passent par le tube adducteur, se
condensent dans le réfrigérant et retombent dans le corps en verre, faisant ainsi macérer les
résidus dans le solvant. Le solvant condensé s’accumule dans I’extracteur jusqu’a atteindre le
sommet du tube siphon, qui provoque alors le retour du liquide dans le ballon, accompagné
des substances extraites.

Le solvant contenu dans le ballon s’enrichit progressivement en composés solubles. La taille
du corps en verre étant limitée, il peut étre nécessaire de réaliser plusieurs extractions

successives pour récupérer une quantité suffisante d’extraits.

E
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Figure 111.9 : Un extracteur Soxhlet.

B. Protocol :

50g de plante seche rendus en poudre placés dans le corps en verre, ou du coton a été
introduit en bas du corps afin d’éviter le passage de la matiére végétale dans le ballon
contenant 400mL du solvant organique (nous avons utilisé 1’éther de pétrole). Le systéme est
chauffé¢ a reflux jusqu’a la décoloration du solvant. Aprés le refroidissement. le mélange
évapore a sec sous pression réduite a 40°C au Rotavapeur Buchi R215 pour récupérée le

solvant et trouvée I’extrait végétale.

111.10 : huile végétal de Telghouda . Figure 111.11: huile végétal de carthamus.

E
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111.8. Détermination des constantes physico chimiques :
111.8.1. Caractérisation physique :

111.8.1.1. Indice de réfraction :
La mesure de I'indice de réfraction des huiles végétale a été effectuée par une
lecture directe a I’aide d’un réfractomeétre

e Mode opératoire :

-Apres faire nettoyer le refractometre et le diriger vers la lumiére, Placer 'HV a
l'aide d'une pipette dans la cellule de mesure jusqu'au trait de signale.

- En regardant dans I’oculaire, le réglage a été ajusté en tournant les boutons de
réglage de I'indice de réfraction pour amener les zones sombres et éclairées au
centre du réticule.

- Et enfin la valeur de I'indice de réfraction a été prise par lecture directe.

111.8.1.2. La densité relative :

C’est le rapport du poids d’un certain volume d’huile au poids du méme volume d’eau
distillée a la température 20°C. On pese 2 ml d' huile étudiée a ’aide d’un pycnométre taré,

puis on calcule la densité par la formule suivante :

huile
d="2 (111.7)
p eau
Avec :
_ _mh
Peau="__ €l Puyuile =,

ve

- me : Masse de I’eau; Ve : Volume d’ecau ; pReau : Masse volumique de I’eau
- mh : Masse de I’huile; Vh : Volume d’huile ; pRhuile : Masse volumique de

I’huile. (Benhaoua S, (2015/2016))

111.8.2. Caractérisation chimique :

111.8.2.1. Indice d’acide :

L’indice d’acide d’une huiles végétale est définit comme étant le nombre de
milligrammes de potassium (KOH)  nécessaire pour la neutralisation des acides libres
contenus dans un gramme d’huiles végétale (NFISO1242 ,T75,103 ; AFNOR 2000)

&
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Mode opératoire :

e Dans un erlenmeyer, une masse de 0.4g d’HV a été introduite avec 40 ml d’éthanol
(96%), 40 ml d’¢ther de pétrole et 2 gouttes de phénolphtaléine ont été
successivement verses.

e Lasolution a été agitée avec un agitateur magnétique jusqu’a dissolution.

e Ensuite, elle a ét¢ dosée avec une solution de potasse alcoolique a 0.01 M jusqu’a

I’apparition d’une coloration rose persistante.

Calcul de Pindice d’acide :

L’indice d’acide est calculé par la formule équation 111.8 :

A =VxC (56'“) (111.8)

mp

Avec :

IA : I’indice d’acide

V : volume de KOH utilisée (ml)

C : concentration exacte, en moles par litre de la solution de KOH

my,: Masse de I’huile

111.8.2.2.Indice de saponification :

Il correspond a la masse de potasse en mg nécessaire pour neutraliser les acides gras
libres et pour saponifier les acides gras combinés dans un gramme de corps gras (Benhaoua S,
(2016)).

Mode opératoire :

Comme corps gras étant insolubles dans ’eau, il faut les dissoudre dans un solvant organique
approprie.

- Préparer une solution de 200 mg d’HV 20 ml d’un solvant composé par 10 ml
d’éthanol et 10 ml de cyclohexane, puis Agiter pour dissoudre le corps gras.

- dans un bécher, 10 ml de la solution préparée précédemment a été introduite avec
25ml de potasse alcoolique de concentration (0.5 M). Ensuite, le bécher a été mis dans
au bain marie bouillant pendant 45 a 60 minutes.

- 2 a3 gouttes de phénolphtaléine ont été ajoutées au bécher, avant de doser la solution

par I’acide chlorhydrique a une concentration de 0.025 M en agitant jusqu’a la

&
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disparition de la coloration de la phénolphtaléine. Effectuer dans les mémes conditions
un essai a blanc (Benhaoua S., (2016)).

Figure 111.12 : I’indice de saponification

Calcule de P’indice de saponification :

_ (VT —~VE)XCHCIX56,1

mp

Is (11.9)

Tel que:

VT : volume a blanc ;

VE : volume de I’échantillon ;

CHci: concentration d” HCI.

MkoH : masse molaire du KOH=56.1

mh : masse de 1’huile.

111.9.Détermination quantitative des métabolites secondaires :

111.9.1.spectrophotométrie :

_La spectrophotométrie est une méthode analytique quantitative qui consiste a mesurer
I'absorbance ou la densité optique d'une substance chimique donnée en solution. Plus cette
espéce est concentrée plus elle absorbe la lumiere dans les limites de proportionnalités

énoncées par la loi de Beer-Lambert. La densité optique des solutions est déterminée par un
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spectrophotometre préalablement étalonné sur la longueur d'onde d‘absorption de l'espéce
chimique a étudier. Lorsqu'une lumiere d'intensité lo
passe a travers une solution, une partie de celle-ci est absorbée par le(s) soluté(s). L'intensité |

de la lumiére transmise est donc inférieure a 10 . L'absorbance de la solution est définie
comme suit :

I

A= 10g107° (111.10)
A=-logT (1.112)
T=2 (111.12)

Avec T (transmittance).

L'absorbance est une valeur positive, sans unité. Elle est d'autant plus grande que l'intensité
Transmise est faible.

Le principe de fonctionnement d'un spectrophotometre UV est illustré dans la figure

Sample

Moenocroanaten

Detector

—— Exar =lat

\
! "'I.I Dispersion

device
Entrance

'H.|||

111.13 :Principe du spectrophotométre UV-visible..

111.9.2 Analyse quantitatives Dosage des polyphénols totaux :

Les polyphénols ont été déterminés par spectrophotométrie par le biais de la méthode
de Folin-Ciocalteu.

Principe :

Le dosage des polyphénols est basé sur la quantification de la concentration totale de
groupements hydroxyles présents dans ’extrait (Ali-Rached Fahima., 2018.), en utilisant le
réactif de Folin Ciocalteu qui est un acide de couleur jaune, constitué par un mélange d'acide
phosphotungstique (H,PW, 0, ) et d'acide phosphomolybdique (H,PMo

120,0)- 1l est réduit,

g
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lors de l'oxydation des phénols, en un mélange d'oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne.
La coloration produite, dont I'absorption maximum & 765 nm, est proportionnelle & la quantité
de polyphénols présents dans les extraits végétaux (Site web.8)

Ce dosage a eté effectué a l'aide d'un spectrophotométre a UV visib

Mode opératoire :

Dans un tube a essai on met

|

200 ul d’extrait avec les dilutions
convenables

}

1 ml du réactif de folin (10 fois dilué)

Vortex Apres
4 min

800 pl de la solution de Na, Cos

Aprés 30 min

'

Mesure I’Abs a I'aide d’un spectrophotometre a 765

Figure 111.14 : Protocole de dosage des polyphénols (Hanni M ., Gheraba R, (2016)).

111.9.3 La chromatographie liquide a haute performance (HPLC) :
A. Principe de la HPLC :

Les composés a séparer (solutés) sont mis en solution d’abord, puis elle sera introduite
dans la phase mobile liquide (éluant). Grace a la répartition sélective des solutés entre la
phase mobile et la phase stationnaire, chaque soluté est donc soumis a une force de rétention
exercée par la phase stationnaire, et une force de mobilité due a la phase mobile. Suivant la
nature des molécules, elles interagissent plus ou moins avec la phase stationnaire dans un tube

appelé colonne chromatographique.

&
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La phase mobile, poussée par une pompe sous forte pression, parcourt le systéme
chromatographique. Le mélange a analyser est injecté puis transporté a travers le systéme
chromatographique. Les composés en solution se répartissent alors suivant leur affinité entre
la phase mobile et la phase stationnaire. En sortie de colonne, gréce a un détecteur approprie,
les différents solutés sont représentés par des pics. L’ensemble des pics enregistrés est appelé

chromatogramme (Jean-Louis Cuq (2001)).

Le mécanisme de la séparation chromatographique s’explique par les différences de
répartition des molécules des composés d’un mélange entre deux phases non-miscibles : 'une

mobile et ’autre stationnaire. Ce principe est traduit par le schéma suivant :

. . Systeme
Résevoir de solvant dSitegration et
dicateur de d'impression

pression et débit

Datectem
Détecteur [l 11 § Bl

ElEEE
il

Colonne

Figure 111.15 : Principe de fonctionnement d’une chaine HPLC

111.9.4 La spectroscopie Infrarouge :

La spectroscopie I. R. est une technique indispensable aux scientifiques pour analyser,
identifier et caractériser les espéces chimiques. Elle permet de déterminer avec une grands
précision les structures moléculaires. Technique courante dans I’industrie, elle est méme

utilisée dans les investigations policieres pour la détection d’explosifs par exemple.

Le but de cette activité est de déterminer la structure d’une molécule au moyen de
’analyse par spectroscopie I. R. tout en explorant en quoi consiste cette technique et comment

on 'utilise.
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Le rayonnement infrarouge (IR), invisible a I’oeil nu, est situ¢ dans domaine de longueur
d’onde supérieur a 800 nm.

Lorsqu’un échantillon est traversé par un faisceau lumineux IR, une partie de la lumiére est
absorbée. C’est grace a cette absorption que nous allons pouvoir déceler la présence de
groupements d’atomes caractéristiques.

Les molécules, au passage du rayonnement IR, subissent des mouvements de vibration
internes (d'élongation et de déformation). Ces vibrations sont a l’origine des pics et des

bandes d’absorption que nous observons sur le spectre du paracétamol ci-dessous :

90-
80--
70-
B0- f
50- |
40-
30-
20-

10~ | H

0."l'"'I""l""l""l""l""l''I

4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000

Figure 111.16 : Spectre infrarouge.

111.10. Les activités biologiques :
111.10.1.Evaluation de P’activité antioxydant par la méthode au DPPH :
L’activité antioxydant des différents extraits de la plante vis-a-vis du radical DPPH

(2,2-diphenyl-1-picryhydrozyl)a été évaluée spéctrophotométriqguement.

e Principe :
La méthode de DPPH utilisée pour mesurer le pouvoir antioxydant consiste a piéger
les radicaux libres (DPPH-) de couleur violette foncée d’une absorbance de 517 nm qui

devient incolore ou jaune pale a la neutralisation.

g
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Figure 111.17 : Spectre UV DE DPPH

Mode opératoire :

Préparation de la solution de DPPH :
4mg de DPPH (1,1Diphényl 2 Pycril Hydrazil) sont solubilisés dans 100ml d’éthanol

absolue pour en a voir une solution éthanolique de DPPH.

Préparation de solution controle :

Dans un tube sec et stérile on introduit 0.1 ml d’éthanol, on ajoute 3.9 de solution au

DPPH (Pour déterminer la longueur d’onde de DPPH).

Essai au DPPH :

Dans cinq tubes secs et stériles, on prépare :
1-0.1d’ HV+3.9 de DPPH

2-0.08 d’HV+ 0.02 d’éthanol +3.9 de DPPH
3-0.06 d’HV+0.04 éthanol+3.9 de DPPH

)
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4-0.04 d’HV+0.06 ethanol+3.9 de DPPH
5- 0.02 d’HV+0.08 éthanol+3.9 de DPPH

Apres agitation, les tubes sont placés a I’obscurité, a la température ambiante pendant 30
min a 'ombre. La lecture est effectuée par la mesure de I’absorbance a 517 nm (longueur

d’onde de DPPH) a I’aide d’un spectrophotometre.

Expression des résultats :

Pour obtenir la concentration efficace qui réduit la concentration de DPPH de 50%,
aussi bien que la puissance anti radicalaire (ARP égale a 1/ECsp)
(Heilerova et al ; 2003) , les résultats sont exprimés en activité antioxydant .
L’activité antioxydant, qui exprime les capacités de piégé le radical libre est estimée par le

pourcentage de décoloration du DPPH en solution dans I’éthanol.

Le pourcentage de ’activité antioxydant (AA%b) est donnée par la formule suivante :

AbsSC—AbsEssai
AA% = X 100 (111.13)
AbsSC

Tel que :
- AA : Pactivité antioxydant.
- Abs : absorbance a longueur d’onde de 517nm .

Détermination d’IC50 :

L’IC50 étant la concentration de I’extrait ou du standard qui permet la réduction de
50% de DPPH. Une faible valeur de I'IC50 indique une forte activité antioxydant (K
Saffidine., (2015))., (Pour chaque extrait ou standard de référence, une courbe de régression
linéaire (y = ax+b) est établie afin de calculer 'IC50 qui permettra la caractérisation du

pouvoir antioxydant des extraits.
111.10.2 Evaluation de ’activité antibactérienne :

L’activité antibactérienne a été évaluée par la méthode des disques de diffusion sur
différentes souches bactériennes. Elle a pour but I’étude qualitative de I’effet antimicrobien de
la plante et ses organes, et comparaison entre son effet antibactérien et celui des autres
antibiotiques fournis par [D’entreprise de fabrication des produits pharmaceutiques
(Antibiotical ex SAIDAL Médéa), la solution injectable de I’antibiotique Gentamine (GENT)
et Amoxicilline (AMOXY).

&
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111.10.2.1 Les souches Utilisées :

Le choix des bactéries a été porté sur six souches fréquentes dans la pathologie
humaine. Ces especes sont souvent responsables de la toxi-infection alimentaire qui constitue
ainsi un probléme majeur de santé publique, et par leur résistance naturelle a divers agents
antimicrobiens.

Nous avons choisis quatre groupes de bactéries et deux groupes de levures :

-Escherichia coli (E. Coli).
- Staphylococcus aurieus.
-bacillus subtils
-pseudomonas aéruginosa
-candida albicans

-aspergillus brasiliesis

Ces dernieres ont eté isolees, purifiées, identifiées et fournies aimablement par les
responsables de laboratoire de Microbiologie de la filiale « Antibioticale » ex SAIDAL de
Médéa.

e Escherichia coli (E. Coli) :

est une bactérie qui est un bacille & Gram négatif aérobie-anaérobie facultatif appartenant a la
famille des entérobactéries ( Enterobacteriaceae ) qui colonisent le tube digestif de I’homme
et des animaux.La majorité des souches de E.coli ont inoffensive , quelques-unes seulement
sont pathogénes pour I’homme.C’est le cas des souches de E.coli dites entérohémorragique
(ECEH).Ces dernieres provoquent des diarrhées sanglantes et produisent une puissante toxine
a l'origine du syndrome hémolytique et urémique ( SHU).Régulierement , des souches de
ECEH sont la

e Staphylococcus aurieus :

Il est appelé aussi le Staphylocoque doré .les Staphylocoques sont des coccis non
capsulés, a Gram positif, regroupés en amas avec un plan irrégulier, immobiles, aérobies
facultatifs (Singleton, 1999)

Sur geélose nutritive ordinaire, les colonies ont une forme arrondie bombée, luisantes,

opaques ,a contour net de couleur jaune (Berche et al ;1988)

e bacillus subtilis :
Le Bacillus subtilis est une bactérie résistante qui est présente dans les sols. On

retrouve le Bacillus subtilis sur des aliments qu'il contamine. Une fois ingéré, le Bacillus

*
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subtilis peut étre a l'origine d'une intoxication alimentaire. Dans l'industrie agroalimentaire, on
utilise le Bacillus subtilis pour produire des enzymes du type amylase qui servent a fabriquer
du pain. La bactérie entre également dans la composition de produits détergents. (site web.9)

e Pseudomonasaéruginosa :

Pseudomonas aeruginosa est un microorganisme qui provoque des infections aigués ou
chroniques, parfois graves et mortelles. Elle sévit particulierement en milieu hospitalier et
expose les patients présentant un faible systéme immunitaire. La résistance croissante de
certaines souches de cette bactérie aux antibiotiques fait de ces infections un Vvéritable
probléme de santé publique. (site web.10)

e Candida albicans
Le Candida albicans est un champignon microscopique — aussi appelé levure — naturellement
présent dans les muqueuses du corps humain, a savoir dans la bouche, les intestins,
I’cesophage ainsi que sur la peau et les muqueuses genitales. Ce champignon est un organisme
dit commensal saprophyte, ce qui signifie qu’il se nourrit de la matiere organique en
décomposition présente dans I’intestin : sa présence est donc utile chez les personnes en
bonne santé.
(site web.11)

e Aspergillus brasliensis :
Aspergillus brasiliensis est un champignon et est I'une des especes les plus communes du
genre Aspergillus. 1l est omniprésent dans le sol, un contaminant alimentaire courant, et est
également régulierement signalé dans les environnements intérieurs tels que les usines
industrielles. La maladie humaine causée par Aspergillus brasiliensis est rare par rapport aux
autres especes d'Aspergillus. Cependant, lorsqu'elle est causée, elle peut entrainer une maladie

pulmonaire grave appelée aspergillose. (site web.12)

111.10.2.2 Milieux de cultures utilisées :

Les milieux de culture utilisés dans le cadre de ce travail sont :
e Milieu sabouraud pour les levures

e Milieu soja agar pour les bactéries.

> La Gélose de Dextrose de Sabouraud (GSD) :

Il a été créé par et est nommeé d’aprés, Raymond Sabouraud en 1892 .
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C’est un milieu d’utilisation générale, permettant la croissance de 1’isolement d’une grande
variété de levures et moisissures .L’addition de Chloramphénol inhibe la croissance des Gram
positif et Gram négatif.

Ce milieu peu est préparé selon la méthode suivante : on pese avec précision une quantité de
poudre déshydratée du SAB équivalente 65 g dans un ballon en y ajoutant 1000 ml d’eau
distillee.

Le mélange de la poudre-eau distillée est chauffé sur plaque chauffante avec agitation a 1’aide
d’un barreau magnétique pendant 20 min afin d’assurer une bonne dissolution des cristaux. Le
milieu MH est ensuite réparti dans des flacons stériles avant d’étre autoclavé pendant 15 min

entre 118°C et 121°C avec une pression de 1 bar.

» La Gélose Soja Triptyque (GST) :
Soja Agar (SA) :

La gélose Tryptique soja (TSA) est un milieu d’isolement non sélectif utilis¢ pour la
croissance de bactéries qui ne possédent pas de besoins nutritionnels et pour la préparation de
souches de référence dans le but de tester la croissance des milieux de culture. Ce milieu peu
est préparé selon la méthode suivante : on pése avec précision une quantité de poudre
déshydratée SA équivalente 40g dans un ballon en y ajoutant1000 ml d’cau distillée.

Le mélange de la poudre-eau distillée est chauffé sur plaque chauffante avec agitation a
I’aide d’un barreau magnétique pendant 20 min afin d’assurer une bonne dissolution des
cristaux. Le milieu SA est ensuite réparti dans des flacons stériles avant d’étre autoclavé

pendant 15 min entre 118° C et 121°C avec une pression de 1 bar.
A- Principe :
Méthode de diffusion sur gelose ( méthode de puits ) :

C’est la technique de base utilisé pour étudier la capacité d’une substanve a exercer un effet
antimicrobien , elle est aussi appelée : la technique de dilution en gélose pour la determination
des extraits actif .

Des boites de pétri contenant du milieu Sabouraud dextrose agar additionné de 2% de glucose
('pour les levures ) et milieu soja agar pour les bactéries mélangé une quantité de germes, des
disques absorbants stériles de 9 mm émergés dans I’échantillon a tester. Aprés I’incubation
pendant 16 a 24 heures, la lecture des résultats est faite par mesure des diamétres des zones

d’inhibition obtenus pour chaque souche.

&
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B- Protocole :

1- Les souches du test :

Tableau I11.3 : Les souches utilisées dans le test de ’activité antibactérienne

Souche Code Genre Coloration de Milieu de
gram culture
Escherichia Coli | ATCC 8739 Bactérie - Soja agar (SA)
(E. Coli)
Staphylococcus | ATCC 6538 Bactérie + Soja agar (SA)
aureus
Bacillus subtilis | ATCC 6633 Bactérie + Soja agar (SA)
Pseudomonas ATCC 9027 Bacteérie - Soja agar (SA)
aeruginosa
Candidas ATTCC 10231 | Champignon / Sabouraud
albicans (SAB)
Aspergillus ATTCC 16404 | Champignon / Sabouraud
brasilunsis (SAB)

Préparation des milieu de culture :

40 g de poudre de la gélose a été introduite dans 1 L d’eau distillée, la solution est posé
sur une source de chaleur jusqu’a bouillir. La solution ensuite a été coulée dans des flacons

stériles, puis ces derniers ont été déposés dans un stérilisateur pendant 1 heure et demi.

Application du test :

- Couler 1 ml de la suspension bactérie dans des boites de pétri tout prés d’une flamme.

- Ajouter une quantité de gélose nutritive équivalente a 11 ml, puis agiter prudemment jusqu’a
que le mélange devient homogeéne.

- Laisser les boites entrouvertes devant la flamme jusqu’a compléte solidification.

- S’assurer que la surface de la gélose est bien séchée.

- Déposer a l'aide d'une pince stérile les disques (quatre disques par boite), imprégnés

d’extrait végétal, sur la surface de la gélose.

=
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- Placer les boites a I’étuve, a la température optimale de croissance du germe a étudier
(35°C) pendent 16 a 24 h. Les boites doivent étre placées couvercle en bas.

- Apres le temps d’incubation, on récupére tout les boites et ensuite on procéde a la lecture a
I’aide d’un pied a coulisse, qui consiste a mesurer le diameétre des zones d’inhibition en
millimétre. D’apres Ponce et al. (2003), la sensibilité a ’huile a été classée par le diamétre des
Halos d'inhibition :

-Non sensible (-) pour les diamétres moins de 8mm ;

-Sensible (+) pour des diametres de 8 a 14mm ;

-Tres sensible (++) pour des diametres de 15 a 19mm ;

-Extrémement sensible (+++) pour les diamétres plus de 20mm

=
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1VV.1. Introduction :

Ce chapitre présente les résultats des tests et des expériences effectuées sur les deux

plantes (carthamus caeruleus et Telghouda) ainsi leurs interprétation et leurs discussions .

IV.2. Résultats de la composition chimique des plantes :

Les protocoles effectués sur carthamus caeruleus L et telghouda afin de déterminer
leurs compositions en matiére séche, minérale et organique ainsi en cendres solubles et
insolubles ont donné des résultats pour une masse d’échantillon de départ égale a 2 g

regroupés dans le tableau ci-dessous :

Figure IV.1 : Les étapes de la détermination de la composition chimique pour les deux plantes
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Tableau V.1 : Compositions chimiques de Carhamus et Telghouda .

Les lois N° Résultats

d’équation

Matiére seche CR

%

Matiére

minérale %

Cendres

solubles

Cendres

insolubles

Cendres

totales

Matiére

organique%

CF

TL

CR

CF

TL

CR

CF

TL

CR

CF

TL

CR

CF

TL

CR

CF

TL

100 x (Mo - mt) 1 89.56 %
m

MS% =

90.65 %

3.32 %

100 X (My - mt) 2
0 =
MM®% (My - mt)

2.2%

11.18 %

3.32%

My — My 3 36.7 %
49.10 %

42.9 %

/ 63.3 %

50.9 %

57.1%

Cendre soluble + Cendre /

insoluble

% MO = 100 — % MM 4 97.8 %
88.82 %

96.68 %

Ces resultats montrent une forte quantité de matiere séche que la matiére minérale pour

la plante de cathamus (89.56 %). Mais une faible quantité pour la plante de telghouda ,

E
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On observe aussi une faible quantité de matiére minérale pour les deux plantes (2.2 %

et, 3.32 % ) respectivement.

Cela suppose que le reste de I’échantillon contient une quantité importante en composés

cherchés.

IV.3. Résultats des screening phytochimiques :

Les tests de détection des groupes chimiques responsables des effets thérapeutiques basés sur
I’apparition des couleurs spécifiques pour chaque groupe ont fournis les résultats représentés
dans le tableau

Tableau 1V.2 : résultats des screening photochimiques

Les CR +
Flavonoides
TL +
CF +
Composés  CR +
phénoliques

ou Les Tanins TL +
CF +
Les glycosides CR +
TL +
CF +

Les saponines  CR - Non resultats

TL -

B
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CF a

Les CR - Non resultats

anthocynes

CF -

Les iridoides CR - Non resultats

CF -

(+) indique la présence (-) indique 1’absence.

Les résultats de screning phytochimique sont regroupes dans le tableau (V.2), ils ont permis
de mettre en evidence que :
e Les deux plantes (CR, TL) contiennent des flavonoides, des tanins, et des glycosides.
e Les deux plantes (CR, TL) ne contiennent pas des saponines, des anthocynes et des
iridoides.
Donc a partir ces résultats expérimentaux obtenus, on peut confirmer d’une manicre

qualitative I’existence de différents composés.

IV.4. Rendement en huiles végétales et les extraits poly phénolique :
IV.4.1. Huiles veégétales :

Tableau IV.3 : résultats du rendement des huiles végétales

Extraction des lipides Matiéres La loi Rendement
Huiles végétales CR 10.98 %
TL 5.6 %

R="x 100
mt
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RENDEMENT DES HUILES VEGETALES

12.00%

10.00%

8.00%

6.00%

4.00%

2.00%

0.00%

Carthamus Talghouda

Figure 1V.2 : Rendement des huiles végétal

D’apres ce tableau on observe que le rendement d’huile végétal de carthamus est deux fois

plus gros que I’huile végétal de Telghouda (10.98 % et 5.6 % ) respectivement

1V.4.2. Extrait hydro-alcoolique :

Figure 1V.3: extrait hydro-alcoolique pour les Racines de carthamus et Telghouda et les
feuilles de carthamus

B
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Tableau 1V.4 : résultats du rendement des extraits hydro-alcoolique .

Extrait des Matiéeres La loi Rendement
polyphénols
CR 9.21 %
Extraction (1)
TL 16.17 %
FCR 14.63 %
Extraction (2) CR 2.61 %
m
R=—x 100
TL mt 4.88 %
FCR 11.25 %

RENDEMENT DES EXTRAITS HYDROALCOOLIQUE

18.00%

16.00%

14.00%

12.00%

9.219
10.00% ’A)—“

8.00%

ler Extraction

m 2eme Extraction

6.00%

4.00%

2.00%

b
L .

0.00%
Carthamus Carthamus Talghouda
feuilles

Figure 1V.4 :rendement des extraits hydro-alcoolique
Les résultats montrent que les trois extraits aqueux en feuilles et en racine de carthamus et en
racine de telghouda donnent un rendement de (9.21 %, 16,17 % et 14..63 ) respectivement
pour la premiere extraction et un rendement de ( 2.61 % , 4.88 % et 11.25 % ) respectivement

pour la deuxiéme extraction se signifier que le rendement est diminué entre les deux cas.
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IV.5. Détermination des constantes physico chimiques :

Tableau 1V.5 : Résultats des propriétés physico-chimiques

LOI Résultat Observation
Indice d’acide A =VxCx (56-11) C=8.1 Apres le dosage
mp

(mg KOH/g HV)
T=22.44 C=Couleur rose

T=rouge brique

Indice de C=645.15
saponification
(mg KOH/g HV)

Is Décoloration
(VT — VE) x CHCI x 56,1
= — T=1739.1
Indice le=Is- la C=637.05
d’estirification (mg
KOH/g HV) /
T=1716.6
Indice de refraction / C=1.5255 /
(mg KOH/g HV)
T=1.5985

Densité relative :

Nous ne pouvons pas mesurer l'indice de réfraction car les lipides de cette plante sont solides

a la tempeérature ambiante.

IV.6. Résultat de la spectroscopie Infra Rouge : IR
L’analyse par spectroscopie infrarouge permet de localiser les groupements fonctionnels
constituants I’HV de carthamus caeruleus et Telghouda et [ extrait hydroalcoolique de

carthamus (racines et feuilles) et Telghouda.
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Figure IV.5 : Spectre de I’extrait hydroalccolique carthamus racines

L’analyse par spectroscopie infrarouge permet de localiser les groupements fonctionnels

constituants "TEHCR

3269.5 cm~1 = élongation des groupements (O-H) Acides.

2930.3 c¢m 1= élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CH,.

1* bande 1607.6 cm™et 2éme 1403.4 = valence des groupements acide carboxylique

ionisée (C=0)

1348.8 cm™1 et 1254.5 cm™1 = élongation des groupements alcool (O-H) premier et

secondaire.

1047 cm~1= valence des groupements (C-OH) alcool primaire.

&
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Figure V.6 : Spectre de I’extrait hydroalcoolique carthamus feuilles :

3272.9 cm™~1 = élongation des groupements (O-H) Acides

2924.2 cm~1 Et 2857.9 cm™! = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CH,

1598 ¢m™~! = élongation des groupements (C=C) Aromatique.

1365.5 cm™? et 1257.09 cm 1= valence des groupements alcool (O-H) premier et secondaire.

1066.3 cm™! = valence des groupements alcool (C-OH) primaire.

2
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Figure IV.7 : Spectre de I’extrait hydroalcoolique Telghouda :

3280 ¢m™1 = élongation des groupements (O-H) Acides.

2928.3 cm™~1 = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CH,.
1594.63 cm™1 = élongation des groupements (C=C) Aromatique.

1405.5 cm™~?! = valence des groupements acide carboxylique ionisée (C=0)

1041.4 cm™~1! = valence des groupements alcool (C-OH) primaire.
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Figure V.8 : Spectre de I’huile végétale carthamus :

2925.9 cm™1 et 2856.9 cm ™! = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CHs;.

1732.9 cm™? = valence des groupements (C=0) acides carboxylique.

1452.4 cm~1= valence des groupements acide carboxylique ionisée (C=0).

1370 cm™? et 1041.68 cm ™1 = valence des groupements alcool (O-H) premier et secondaire.
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Figure I1V.9 : Spectre de I’huile végétale Telghouda :

2923.3 cm™1 et 2854.8 cm ™1 = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CHs;.
2234.1cm™1 = élongation des groupements (C=N) Nitriles.

1738.4cm™1 = valence des groupements (C=0) acides carboxylique.

1457.6 cm~1= valence des groupements acide carboxylique ionisée (C=0)

1374.2 cm™1 et 1234.3 cm ™= valence des groupements alcool (O-H) premier et secondaire.

1234.3 cm™1 et 1164.8 cm™1 et 1098 cm ™! = valence des groupements alcool (C-OH)

primaire, secondaire et tertiare.

Et pour les poudres végétales de ces plantes ’analyse faite pour localiser les groupements

fonctionnelles et comparée avec les huiles et I’extraits végétales étudiées.

2
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Carthamus racines :
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Figure 1\V10 : Spectre des racines de carthamus :

3394.8 cm™1 = élongation des groupements (O-H) Acides
2931.9 cm™~1 = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CH,.
2121.7 cm~1 = groupements (C=N) de triple liaison des nitriles.

1635.6 cm™1 et 1435.09 cm ™1 et 933.5 cm ™1 = valence des groupements acide carboxylique
ionisée (C=0).

1334.7 cm™1 et 1226.7 cm™! = élongation des groupements alcool (O-H) primaire et

secondaire.

1033.8 cm™1! = valence des groupements (C-OH) alcool primaire.
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Carthamus feuilles :
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Figure 1V11 : Spectre des feuilles de carthamus :

3410.2 cm~1= élongation des groupements (O-H) Acides.

2924.1 cm~1= élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CHs;.

2283.7 cm~1= groupements (C=N) de triple liaison des nitriles.

1635.6 cm™1 et 1435.09 cm 1= valence des groupements acide carboxylique ionisée (C=0).
1265.3 cm~1= élongation des groupements alcool (O-H) secondaire.

1072.4 cm~1= valence des groupements (C-OH) alcool primaire.
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Figure 1\VV12 : Spectre des racines de Telghouda :

3425.6 cm~1 = élongation des groupements (O-H) Acides.
2924.1 cm™~1 = élongation des groupements (C-H) Alcanes CH, CH,.
2283.7 cm™1 et 2175.7 cm~1 = groupements (C=N) de triple liaison des nitriles.

1635.6 cm™1 et 1427.3 cm™1! et 856.4 cm ™1 = valence des groupements acide carboxylique
ionisée (C=0).

1373.3 cm™1 et 1242.2 cm™1 = élongation des groupements alcool (O-H) primaire et

secondaire.
1018.4 cm™1 = valence des groupements (C-OH) alcool primaire.

Nous remarquons que, selon 1’analyse effectuée par le spectroscopie Infrarouge sur les
matiéres végétale seches, que les huiles végétales et les extraits hydroalcooliques, ont presque

les mémes groupements.
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IV.7. Résultats d’analyses colorimétriques par spectrophotométrie (UV-visible) :
IV.7.1. Dosage des polyphénols :

La teneur en polyphénols totaux a été estimee par la méthode colorimétrique de Folin-
Ciocalteu qui est un acide de couleur jaune, qui se colore en bleu lors de ’oxydation des
polyphénols. La coloration bleue produite possede une absorption maximum aux environs de
750 nm. Elle est proportionnelle au taux de composés phénoliques. C’est 'une des méthodes
les plus anciennes congue pour déterminer la teneur en polyphénols, des plantes médicinales
et les nourritures.

Pour explorer les résultats obtenus, la maniére la plus commune utilisée est de tracer les
graphes du pourcentage de I’activité antioxydant obtenues en fonctions des différentes
concentrations utilisées pour les différents extraits :

Tableau IV.6 : Teneur en polyphénols des extraits de macération dans I'eau pour différentes

concentrations

Feuillles de carthamus 0.225 100
Carthamus 0.006 100
Telghouda 0.065 100

On trouve La méme valeur de dosages des polyphénols pour les trois extrait de
carthamus et ses feuilles et de Telghouda (100 pg/ml).

Les analyses quantitatives des phénols totaux, ont été déterminées a partir de 1’équation
de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage, tracée en utilisant l'acide gallique comme
standard.

IV.7.2. Courbe d’étalonnage : (acide gallique) :
Tableau 1V.7 : courbe d’étalonnage d’acide gallique.

Concentration
(ng/ml)
Abs 0 0.2213 0.4003 0.6877 0.9626 1.1616 1.3278

g
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Figure 1V.13: Courbe d’étalonnage de I’acide gallique.

Tableau V.8: Teneur en polyphénols des extraits pour différentes concentrations.

Matiére Absorbance Concentration (pg/ml)
Feuillles de carthamus 0.225 50.71

Carthamus 0.006 3.10

Telghouda 0.065 15.93

1V.8. Résultats des activites biologiques :

1VV.8.1. Activité antioxydant :

Le test du pouvoir réducteur met en évidence la capacité d’une molécule a réduire un oxydant
en lui cédant un électron, permettant ainsi de bien apprécier I’activité antioxydant de nos extraits
testés. La capacité réductrice d'un composé peut servir d’indicateur de son potentiel antioxydant.
Dans ce test, nous avons utilisé¢ le DPPH comme un radical libre, stable, d’absorbance de 517 nm,
pour I’évaluation de I’activité antioxydant des composés phénoliques.

Pour explorer les résultats obtenus, la maniére la plus commune utilisée est de tracer les graphes
du pourcentage de I’activité antioxydant obtenues en fonctions des différentes concentrations

utilisées pour les differents extraits :

=
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Tableau 1V.9 : I’absorbance de solution contrdle et d’essai a 517 pour chaque concentrations

N de Les L’absorbance a 517nm
tube concentrations Abs SC HVC HVT EHCR EHCF EHTR
(mg/ml)

1 0.5 0.926 0.929 1.070 0.172 0.909
2 1 0.925 0.947 0.996 0.227 0.810
3 1.5 1.072 0.950 0.973 0.826 0.236 0.513
4 2 1.003 1.042 0.600 0.319 0.742
5 2.5 1.05 0.071 0.559 0.719 0.655

extrait hydroalcoolique carthamus racines
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Figure 1V.14 : Résultats de I’activité antioxydant pour 1’extrait aqueux de carthamus

Extrait hydroalcoolique Talghouda
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Figure I1V.15 : Résultats de I’activité antioxydant pour ’extrait aqueux de Telghouda.
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Extrait hydroalcoolique Carthamus feuilles

90 y =-8.394x + 88.24

R?=0.9171
80
70

60

AA %

0 0.5 1 15 2 2.5 3
Concentration mg/ml

Figure V.16 : Résultats de I’activité antioxydant pour 1’extrait aqueux des feuilles de

carthamus.
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Figure IV.17: Résultats de I’activité antioxydant pour I’extrait aqueux d’huile végétal

carthamus
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HUILLE végétal Talghouda

16
14 y=6.81x-2.665
5 @ R?=0.9032

10

AA %

O N b~ O ®

-

0 0.5 1 15 2 25 3

Concentration mg/ml

Figure 1V.18 : Résultats de I’activité antioxydant pour I’extrait aqueux d’huile végétal

Telghouda

A partir des équations de ces graphes on trouve que :

Tableau V.10 : la concentration d’inhibition médiane de ces matiéres

IC50 2.46 3.6 4.5 8.17 7.73

(mg/ml)

Plus I'IC50 est petite, plus la molécule a une activité antioxydant plus puissante. Les
résultats présentés dans les tableaux révélent que I’extrait aqueux de Carthamus possede
I'activité de piégeage des radicaux la plus élevée avec la valeur de 1C50 de 2.46 mg/ml suivie
de I’extrait aqueux de Telghouda (IC50 = 3.6 mg/ml) puis les feuilles de Carthamus (IC50 =
4.5 mg/ml), les HVT (IC50 = 7.73 mg /ml), les HVC (IC50 = 8.17 mg /ml )

1VV.8.2. Activité antibactérienne :
Lors de cette étude, nous avons testé I’activité des extraits de carthamus caeruleus (HV,
feuilles, racines) et Telghouda (HV, racines) bois a différentes concentrations vis-a-vis de 08

microorganismes (6 bactéries, 2 levures).

E
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Figure V.19 : Test de I’activité bactérienne.
Les résultats de I'évaluation antimicrobienne des extraits sont repris ci-dessous.
Dans ces tableaux sont inclus les valeurs en (mm) des zones ou des diametres d'inhibitions,
représentant la grandeur du halo formé par les microorganismes inhibés par l'activité

antimicrobienne.

Tableau V.11: Diamétre des zones d’inhibition en (mm) des souches bactérienne vis- a-vis de

I’'HVC

Souche bactérienne Concentration (ug/ml)

Souche Gram 1000 500 250
Staphylococcus + 17 14.6 13.8
aurieus
bacillus subtillus + / /
Escherichia coli - / / /

Bactérie

S pseudomonas - / / /
aeruginosa
candida albicans / 11.8 10.6 9.8

Champi _ o

g-non  Aspergillus brasilunsis ~ /  12.6 11.8 11.2

D’apres ce tableau on trouve que I’'HVC n’a pas une activité antibactérienne malgré
I’existence des zones d’inhibition pour les souches Staphylococcus aurieus, bacillus subtillus,

candida albicans et Aspergillus brasilun

E
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Tableau V.12: Diamétre des zones d’inhibition en (mm) des souches bactérienne vis- a-vis de

I’HVT

Souche bactérienne Concentration (pg/ml)

Souche Gram 1000 500 250
Staphylococcus + 20.3 16.8 16
aurieus
bacillus subtillus + / /
Escherichia coli - / / /

Bactérie

S pseudomonas - / / /
aeruginosa
candida albicans / 13.2 11 10.4

Champi

gnon  Aspergillus brasilunsis /14 / /

D’apres ce tableau on trouve que 'HVT n’a pas un pouvoir activité antibactérien mais y a une

activité anti-champignon

Tableau V.13: Diamétre des zones d’inhibition en (mm) des souches bactériennes vis- a-Vvis

de PEHCF
Souche bactérienne Concentration (ug/ml)
Souche Gram 1000 500
Staphylococcus + 13.2 13.2
aurieus
bacillus subtillus + 14.2 13.4
Escherichia coli - / /
Bactérie
S pseudomonas - / /
aéruginosa
candida albicans / / /
Champi
g-non  Aspergillus [ 122 11
brasilunsis
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Malgré I'existence des zones d’inhibition, relativement faible, nos résultats prouvent
I"existence d activité antibactérienne contre trois souches. Tant que les autres souches sont

avérées résistantes.

Tableau V.14: Diamétre des zones d’inhibition en (mm) des souches bactériennes vis- a-vis

L’EHCR
Souche bactérienne Concentration
(ng/ml)
Souche Gram 1000 500
Staphylococcus aurieus + 13.8 13.8
bacillus subtillus + 16.2 16
Escherichia coli - 12 /
pseudomonas aéruginosa - / /
Bactérie
S
candida albicans / 12 /
Champi  Aspergillus brasilunsis / / 10.3
g-non

Ces résultats preuve que ’EHCR n’a pas un pouvoir antibactérien malgré 1’existence des

zones d’inhibition dans quelques souches.
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Tableau 1V.15 : Diamétre des zones d’inhibition en (mm) des souches bactérienne vis- a-vis

Souche bactérienne

Souche
Staphylococcus
aurieus
bacillus subtillus
Escherichia coli

Bactérie

S pseudomonas
aéruginosa
candida albicans

Champi _

g-non  Aspergillus

brasilunsis

Gram

de PEHT

Concentration (pg/ml)

1000 500
12 11.4
/ 12.6
/ /
/ /
9.8 /
11 /

L’EHT ne présente pas une activité antibactérienne

Figure 1V.20 : Résultats du test de I’activité antibactérienne.
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CONCLUSION GENERALE :

Au cours de ce travail, ’extraction de deux plantes la « Carthamus caeruleus. L », et la
« bunium incrassatum : Telghouda » a été effectué par hydrodistillation classique et par la
technique du Soxhlet. Une étude phytochimique et biologique a été faite et ce, en évaluant
I’activité antioxydante et antibactérienne. La non disponibilité d’un équipement adéquat nous
a conduit a réaliser une partie du travail au niveau de la filiale Antibiotical Médéa.
L’identification des plantes a été réalisée a 1’aide de spécialistes en la matiere. Les
expériences ont permis de déterminer les taux de matiére seches, minérales les cendres
solubles et insolubles dans I’eau et les matieres organiques. Le travail expérimental a permis
aussi de déterminer les métabolites secondaires par un screening phytochimique et de
déterminer les rendements des extraits. Quelques propriétés physicochimiques des plantes ont

été faites.

Les résultats obtenus montrent 1’existence d’une forte matiere seche pour le carthamus L,
(89.56 %) mais une faible quantité pour Telghouda. Pour la matiére minerale, les résultats
montrent I’existence d’un faible taux (2.2% et 3.32%) pour carthamus L et Telghouda
respectivement. Pour les cendres solubles on note un % de 36.7% pour carthamus et 42.9 %
pour Telghouda. Les cendres insolubles présentent des % voisins (63.3% et 57.1%) pour

carthamus et Telghouda respectivement.

Les résultats du screening phytochimiques indiquent que les deux plantes (CR et TL)
contiennent des flavonoides, des tanins et des glycosides. Les plantes ne contiennent pas des

saponines, des anthcynes et des irroides.

Les résultats des rendements donnent des valeurs de 10.98 % pour CR et 5.6 % pour TL,
aussi pour les pour les extraits hydroalcoliques, les résultats donnent un rendement de 9.21 %
pour CR et 16.17 % pour TL et 14.63 % pour les feuilles de carthamus. La détermination des
constantes physicochimiques a permis de donner des valeurs de I’indice d’acide, I’indice de

saponification, et de I’indice de réfraction.

L’ analyse des spectres hydroalcoliques du carthamus racines, et feuilles et de Telghouda
et de l'huile végétale du carthamus et de Telghouda a permis de localiser quelques
groupements composant ces plantes. La teneur en polyphénols des extraits de macération dans
I’eau pour différentes concentrations a permis de trouver une méme valeur de dosage pour les

trois extraits de carthamus, de ces feuilles et de Telghouda : (100 pg/L).
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Les résultats des tests du pouvoir réducteur (activité antioxydante) a mis en évidence la
capacité de la molécule a réduire un oxydant en lui cédant un électron. L utilisation du DPPH
comme radical libre ont montré que plus I'IC50 est petite, la molécule a une activité
antioxydante plus puissante. Les résultats présentés révelent que I’extrait aqueux de
carthamus possédent ’activité de piégeage des radicaux avec la valeur de I'IC50 de 2.46
mg/L, suivie de I’extrait aqueux de Telghouda (IC50=3.6 mg/ml), puis les feuilles de
carthamus L (IC50= 4.5).

Pour Dactivité antibactérienne, les résultats des tests de [activité des extraits de
carthamus et de Telghouda ont été effectués sur huit (08) microorganismes (6 bactéries et 2
levures). Les expériences ont permis de déterminer les zones d’inhibition en (mm) des

différentes souches bactériennes vis-a-vis de 'THVC ’'HVT, ’EHCR, ’EHCF et ’EHTR.

Enfin cette étude a permis de déterminer quelques propriétes de deux plantes: la
carthamus caeruleus L et la Telghouda les résultats ont donné des rendements acceptables
selon la littérature et nous avons réussi a déterminer le pouvoir antioxydant et antibactérien.
Le pouvoir anti cicatrisant n’a pas été réalisé au niveau de 1’ Antibiotical pour des raisons de

sécurité sanitaire (COVID-19).

Enfin nous souhaitons que ce travail soit compléte et réalisé dans de bonnes conditions et
réaliser des compositions des huiles avec des moyens et des techniques plus poussés tels que

la chromatographie en phase gazeuse couplée a la spectroscopie de masse (GC-MS).

=
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