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Résumé

Dans le cadre de faire une petite recherche sur deux plantes de genre pistachier
“lentisque et l'atlantica” et ses composants chimigue ainsi que son activité biologique on a
lancer une recherche pratique qui nous a donné les résultats des teneurs en composés
phénoliques , cette étude nous permettra de déduire que les solutions méthanoiques sont les
plus favorables pour une extraction des composes phénolique , en addition que le pourcentage
de l'activité antiradicalaire des différentes partie des plante se varie entre [ 76.97-82.97]% et
le teneur en polyphénols totaux varie entre [ 384.07-164.97]mg/g et le teneur en flavonoide
varie entre [ 35.26-107.04]mg/qg .

Les plantes dont I'étude se base sont trés riche en polyphénols en revanche elles ont

une activité antiradicalaire élevée.

Mots clés : plante, composant chimique, pistachier, activité biologique, lentisque, atlantica,

phénol, flavonoides, activité antiradicalaire, teneur, solution.
Abstract

In order to make a little research on two plants gendre of the pistacia ~ lentisk and
atlantica " and its chemical components as well as its biological activity, we launched a
practical research which gave us the results of the levels of phenolic compounds .this study
allowed us to deduce that the methanoic solutions are the most favorable for an extraction of
the phenolic compounds, in addition that the percentage of the anti-free radical activity of the

different plants parts varies between [76.97-82.97]% and the content of polyphenols totals



varies between [384.07-164.97] mg / g in the end the flavonoid content varies between
[35.26-107.04] mg / g.

The plants on which the study is based are very rich in polyphenols, however they
have a high anti-free radical activity.

Key words : plant, chemical components, Pistacia, biological activity, lentisk, atlantica,

polyphenol, flavonoid, solution, content.
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INTRODUCTION GENERALE

Les plantes médicinales sont des drogues végétales au sens de la Pharmacopée
européenne dont au moins une partie posséde des propriétés médicamenteuses. Elles
possedent des vertus thérapeutiques ou cosmétiques, car elles contiennent des molécules ou
des principes actifs a différentes propriétés biologiques, qui trouvent leur application dans
divers domaines (médecine, pharmacie, cosmétologie et agriculture, etc.) Tchamdja
K.M.(1995).

Actuellement, la société scientifique, biologiste et chimiste, met en évidence le role
tragique du processus oxydatif incontr6lable induit par les espéces réactives oxygénées
(ERO). Ces oxydants sont a 1’origine directe de différents états pathologiques tels que le
vieillissement et le cancer et indirecte sur la peroxydation des lipides des denrées
alimentaires .( R. Mghezzi Habellahl et al 2016 )

En effet, les antioxydants naturels font I’objet de nombreuses recherches et une
nouvelle haleine vers I’exploitation des métabolites secondaires d’une manicre générale et les
polyphénols en particulier, tant dans la santé et vis-a-vis des maladies pernicieuses (cancer)
que dans I’industrie agro-alimentaire. ( R. Mghezzi Habellahl et al 2016 )

L’Algérie, compte parmi les pays du bassin méditerranéen les plus riches en
ressources phylogénétiques a intérét aromatique et médicinal, vu la diversité de ses étages
bioclimatiques. On dénombre a plus de 300 especes a usage thérapeutique ou aromatique

existant parmi les 3150 especes végétales que compte notre pays. (Mokkadem, A. (1999))

Pistacia lentiscus L et Pistacia atlantica Desf, deux espéces appartiennent a la famille
Anacardiacée, tres répandus en Algérie. Elles sont trés utilisées en médecine traditionnelle,
pour ses propriétés thérapeutiques : cicatrisante, anti-inflammatoire, antibactérienne,
stimulante et comme remedes contre les problémes d’allergie respiratoire pour le P.lentiscus L
(KORDALLI et al, 2003) et antiseptique, antifongique et dans les maladies abdominales pour
P.atlantica (BABA AISSA, 2000)

L'objectif de notre travail vise a montrer la richesse de ces deux plantes de Genre
Pistacia en composé phénoliques et a déterminer leur activité biologique Pour ce faire, notre

travail est composé de trois chapitres :



« Dans le premier chapitre nous avons commencé par une synthése bibliographique :
des genéralités sur les deux plantes « Pistacia lentiscus et Pistacia atlantica » d’une part et

d’autre part sur les composés phénoliques ;

« Dans le deuxiéme chapitre nous avons décrit le matériel et les méthodes utilisés afin

d’extraire et de doser les composant précedents, a partir des plantes étudies ;

« Dans le troisieme chapitre nous avons présentées résultats et discussion.



CHAPITRE | : présentation des plantes

étudiées




Chapitre | : Présentation des plants étudiés

I.1. Généralité sur le genre de Pistacia sp

Les pistachiers sont des arbres, rustiques, xérophiles, appartenant a la famille des
Anacardiacées ils ne sont pas exigeants du point de vue cultural. Ce sont des especes dioiques
(fleurs males et femelles poussant sur des arbustes différents) Les fleurs, plus ou moins
marron, sont groupées en racémes et les fruits sont des  drupes.

(https://fr.wikipedia.org/wiki/Pistacia)

Les Pistacia, regroupent un certain nombre d’espéces d’arbres ou d’arbustes a feuilles
composées pennées, persistantes ou caduques et a folioles entieres et glabres (QUEZEL, P., &
SANTA, S. (1963))

Le genre Pistacia présente une répartition discontinue et il compte quatre régions
phytogéographiques : irano-touranienne, mediterranéenne, mexicaine et sino-japonaise (
Seigue A.,( 1985 )) En Algérie, le pistachier fruitier a été introduit pour la premiere fois en
1970 mais il n'a pas eu le développement escompté et ce malgré les efforts faits. Actuellement
on le trouve dans les régions de, Saida, Bouira, Tlemcen, Batna, Blida et Mascara
(BELHADJ, S., 1999)

1.2. Origine et aire répartition géographique

Le genre Pistacia fut décrit par TOURNEFORT et LINNE en 1830. Il est originaire de
I’Asie Occidentale et de la petite Asie ou il pousse généralement a I’état sauvage dans
plusieurs régions chaudes et arides au Liban, Palestine, Syrie, Iran, Iraq, Europe du sud et
dans les pays arides de 1’ Asie et de I’ Afrique (Figure 1.1) (DEBBACHE M., 1998)
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Figure 1.1. Aire de répartition du genre Pistacia dans le monde Belfadel, F.Z. (2009).


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pistacia

Chapitre I : Présentation des plants étudiés

1.3. Taxonomie du genre Pistacia

La description taxinomique pour le Pistacia est réalisée par (Zohary.M 1952) in
Mansour(2011) qui a développé la phénologie des genres et la description des especes. Selon
les caracteres des feuilles et des fruits, cet auteur a décrit 11 especes de Pistacia divisées en 4

sections (Tableau I.1 et Tableau 1.2).

Tableau I.1: Différentes sections de genre Pistacia ZOHARY M., 1952

Les sections Les caractéres Les espéces
LentiscellaZohary Les feuilles imparipennées, -Pistacia mexicana HBK

avec les paires nombreuses -Pistacia texana Swingle

(6-18)

EulentiscusZohary Les arbustes sempervirents -Pistacia lentiscus L.

ou les arbres, avec le rachis -Pistacia weinmannifolia Poisson
de feuille ailée et avec les -Pistacia. SaportaeBurnat
feuilles persistantes.

ButmelaZohary Les arbres caduques avec -Pistacia atlantica Desf.

les prospectus obtus et le (incluantP.mutica Fischer & C.a.
rachis de feuille ailée. Les Meyer).

drupes sont avec des

coquilles

osseuses (I'endocarpe).

EuTerebinthusZohary Les arbres a feuilles - Pistacia terebinthus L.
caduques, avec le rachisde - Pistacia palaestina Boiss
feuille non ailé et avec les - Pistacia khinjuk Stocks

drupes contenant la coquille - Pistacia vera L

0SSeuse. - Pistacia chinensis Bunge
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Tableau 1.2: Taxonomie du genre Pistacia Quézel et Santa, 1963

Taxonomie Espece

Ve

Tracheobionata - plantes vasculaires

Magnoliophyta ou Spermaphytes

pogiospermes

Magnoliosida - Dicotylédones- Dialypétales,
Disciflores

Rosce

Sapindales (Rutales)

Anacardiacées — térébinthacées

Pistacia — pistache

1.4. Descriptions des plantes étudiées
1.4.1. Pistacia lentiscus
1.4.1.1. Caractéres botaniques de Pistacia lentiscus

Le Pistacia lentiscus est un arbrisseau a odeur résineuse forte et a écorce lisse et grise
qui fait 1 a 3 m de hauteur, sclérophylle, qui se comporte comme une espece thermophile, se
développant dans des secteurs chauds a basses altitudes et dans les abrités et ensoleillées a
altitudes moyennes. (Figure 1.2) Menki, N.( 2011).

o

Figure 1.2. Pistacia lentiscus (Anacardiacée) d’aprés Bob Gibbons :
https://fineartamerica.com/featured/mastic-tree-pistacia- lentiscus-varchia-bob-

gibbons.html
a) Les fleurs

La fleure est unisexuée et sans pétales, petites, se montrent d’avril a juin et elles sont
disposées en épis. Les fleurs males et femelles poussent sur des arbustes différents ; Les fleurs

femelles sont de couleur vert jaune et les fleurs males sont rouge foncé.

D’apres Samson (1987), la plante est dioique :


https://fineartamerica.com/featured/mastic-tree-pistacia-lentiscus-varchia-bob-gibbons.html
https://fineartamerica.com/featured/mastic-tree-pistacia-lentiscus-varchia-bob-gibbons.html
https://fineartamerica.com/featured/mastic-tree-pistacia-lentiscus-varchia-bob-gibbons.html
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e La fleur femelle 9 : a un calice comportant 3 ou 4 lobes et un 1 ovaire de 3 carpelles
concrescents et 3 stigmates arqués en dehors.

e La fleur mile & : a un calice comportant 5 sépales au fond duquel sont insérées 5
étamines, a filets courts soudés a la base et anthéres rouges, tétragones.( G.Bensalem
2015) ,( A.Cherif 2016 ) (Figure 1.3).

Figure 1.3. Fleurs de lentisque d’aprés Bendouissa Ben Douissa,2004 :
https://fr.wikipedia.org/wiki/Pistacia lentiscus

b) Les feuilles

Elles ont une durée de vie de deux ans a rachis ailé, paripennées, composées de 2-3
paires de folioles coriaces, vert sombre qui sont largement lancéolées, obtuses au sommet,
brillantes en dessus et de taille allant de 1.5-3 cm. Ces feuilles persistent pendant 1’hiver et
qui rougit sous l'effet de la chaleur. Bensalem (2015) A.Cherif (2016 ). (Figure 1.4)

Figure 1.4. Feuilles de lentisque (Zonza, Corse, 17/04/2014)
(www.florealpes.com)


https://fr.wikipedia.org/wiki/Pistacia_lentiscus
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c) Le fruit

Drupe globuleuse, apicules, d’abord rouge puis noires & maturité (Brousse, Jacques. 1979).
(Figure 1.5 et 1.6).

Figure 1.6. Fruits noirs PL Figure L.5. Fruits rouges PL
(Bendouissa 2004 ) (bendouissa 2004)

1.4.1.2. Etude chimique de I’espéce Pistacia lentiscus
En raison de sa large utilisation en médecine traditionnelle, les différentes parties de
Pistacia lentiscus en fait I’objet de plusieurs études phytochimiques a fin d’identifier leurs

principes actifs Ansari,S.H et al (2012).
a) Feuilles

La composition chimique des feuilles de Pistacia lentiscus est caractérisée par la
présence de glycosides de flavonoles comme la quercétine, myricetine, luteoline ainsi que
I’isoflavone genisteine. Elles contiennent 6 a 7% du gallotannins de faible poids moléculaire,
a savoir 1’acide gallique et les dérivés d’acide quinique 5-O-, 3,5-O-di- et 3, 4,5-O-trigalloyl
Romani P et al( 2002).

b) Fruits

Selon Luigia et al (2002), les fruits de Pistacia lentiscus contiennent 5,4 mg/ml
d’anthocyanines, essentiellement : cyanidine 3-O-glucoside (70%), delphinidine 3-Oglucoside
(20%) et cyanidine 3-O-arabinoside (10%). De plus, des polyphénols ; I’acide gallique, le
pentagolloylylucose, et 1’acide digallique ont été isolés de I’extrait d’acétate d’éthyle des
fruits de Pistacia lentiscus Abdelwahed, A. et al (2007).
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Les travaux réalisés par Hamad et al (2011) ont montré aussi que les protéines
représentent 5% du poids des fruits de Pistacia lentiscus. La composition minérale de ces
fruits montre que la teneur en potassium est la plus élevée (2,67%), alors que celles du

sodium, calcium et phosphore sont de : 0,46, 0,37 et 0,004 % respectivement.
c) Mastic

Mastic d’odeur forte, en forme jaune qui est obtenue par incision du tronc est formée
de 80 a 90% d’acide masticique et de 10 a 20% de masticine Garnier, G.,et al (1961 ) Bayer,
E..et al (1987), Castola,V.,et al( 2000), Kordali, S.,etal (2003). L’huile essentielle de mastic
est un liquide incolore, d’odeur balsamique trés prononcée, cette essence est formée
principalement de o-pinéne, [B-cymene et triterpénoides Castola,V..et al (2000)

Assimopoulou,an et al (2005).
d) L’huile essentielle

L’huile essentielle représente 0,14- 0,17% du poids des feuilles de Pistacia lentiscus.
Les études phytochimiques effectuées sur les huiles essentielles obtenues a partir des feuilles
de lentisque des régions d’Alger, de Tizi-Ouzou et d’Oran ont montré la présence de
longifoléne, o-pinéne, B-pinene, y-cadinene, trans-f-terpinéol, cacomeol, y-muurolene,

Sabinene et terpinén-4-ol Romani P,et al (2002 ).

Il représente 0,2% du poids des fruits, les monoterpeénes a savoir, a-pinene, fpinene, -

myrcene, limonéne, et a-phellandréne sont les composeés caractéristiques de cette huile.

Quelques sesquiterpenes, esters aliphatique, kétones, et des composés phénoliques

(thymol et carvacrol ont été aussi identifiés. Grant, S et al (1990) Congiu, R et al ( 2002 ).
e) L’huile végétale de Pistacia lentiscus

L’huile de lentisque (dont les baies peuvent fournir 38,8 % du poids des fruits, elle
contient 53% d’acide gras mono insaturé) est de couleur verte foncée; elle n’est entiérement
liquide qu’a la température de 32 et 34 C°; au-dessous elle laisse déposer une matiere blanche,
susceptible de cristallisation, qui bientdt envahit la totalit¢ de I’huile et la solidifie

complétement (Leprieur, M. (1860))

Le principal acide gras est 1’acide oléique (50 -72%), suivie de 1’acide palmitique
(23,2%) et I’acide linoléique (21,7%), les autres acides gras sont retrouveés en faible quantités

acide palmitoleique (1,3%), stéarique (1,1%), linolénique (0.8%), gadoléique (0,2%) et



Chapitre | : Présentation des plants étudiés

arachidique (trace)]. Quatre stérols ont été trouvés dans 1’huile fixe, le Bsitostérol (90%), le

camesteérol, les stérols et le stigmastérol (Trabelsi,H,et al 2011)

1.4.1.3. Propriétés et utilisation de Pistacia lentiscus
Le Pistacia lentiscus fait partie de la pharmacopée traditionnelle locale. Son usage
dans la médecine populaire est largement justifié par son potentiel antioxydant, antimicrobien

et anti-inflammatoire. (Benhammou,N.,2008)

Un grand nombre d’études ethnobotaniques rapportent 1’utilisation traditionnelle des
feuilles de P. lentiscus L. par voie orale sous forme de décoction dans le traitement d’un grand
nombre de pathologies telles que les troubles gastro- intestinaux, hépatique et inflammatoires
(S Janakat, et al .,2002 , Azazieh H, et al.,2008).

Pistacia lentiscus constitue une source importante de substances actives, en effet,
plusieurs parties de cette plante (les fruits, les écorces et les feuilles) sont utilisées en
médecine traditionnelle depuis la civilisation grecque Elle est utilisée, soit par voie interne, en
transcutanée soit en diffusion. (Dogan,Y.,et al 2003 ; Ljubuncic, P..et al.,2005 ; Delille, L.
(2007))..

Les études expéerimentales effectuées sur cette plante ont mis en évidence différentes
activités biologiques et pharmacologiques.

Pistacia lentiscus est utilisée sous différentes formes : tisane (60%), Poudre (18%),
combinaison de tisane et de poudre (12%), huile essentielle (8%) et autres formes (2%) . Afin
d’obtenir des dérivés de la plante étudiée, plusieurs modes de préparations sont employés a
savoir la décoction, I’infusion, I’hydrodistillation et la macération. La décoction constitue le
mode de préparation le plus fréquent (58%) alors que les autres techniques de préparations
(Infusion et décoction, infusion, Hydrodistillation, macération et autres techniques)
représentent 42%. (Maha Hafsé. et al .,2015)

1.4.2. Pistacia atlantica Desf

Le Bétoum ou Pistachier de I'Atlas c'est le plus ubiquiste des arbres du nord de
I'Afrique et du Proche-Orients il se diffuse au centre des pays mediterranéens a saison seche
et chaude bien marquée (Figure 1.7) J( MONJAUZE, A., 1968)

10
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Figure 1.7. Le Bétoum ou pistachier de 1’ Atlas Cherkaoui
(www.ecologie.ma)

1.4.2.1. Caractéres botaniques de pistachier d’atlas

C’est un arbre puissant pouvant atteindre 20 m de hauteur, a tronc bien individualisé et

a feuilles caduques (Benhassani H.,et al .,2004)

a) Feuilles

Les feuilles sont marcescentes, composées, alternées et pennées de folioles impaires

au nombre de 3 a 11, lancéolées de 2 a 5 cm de longueur sur 1 cm de largeur a I'age adulte, de

couleur vert pale (Figure 1.8) (Benhassani H.,et al .,2004)

Figure 1.8. Feuilles composées du pistachier de 1’ Atlas D’apres Colsu
(www.jardin-secrets.com)

11
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b) Fleur

L'espece Bétoum est dioique. Les fleurs femelles ont 3 ou 4 sépales et 3 carpelles
concrescents, Les fleurs males sont disposées en inflorescence terminales (panicule composee
de 450 a500 fleurs apétales) Chaque fleures constituer d’un calice de 3 a 5 sépales pubescents
et d’un androcée compose de 5a8 étamines opposés a filament trés courts (Pessont et
Loveaux, 1984 ; BenhassaniH.,(1998 )

c) Fruit

C'est une drupe ovoide de 6 a 8 mm de long, d'abord jaune puis bleu foncé a maturité,
a un seul noyau osseux ne contenant qu‘une graine (Somon E., 1987)., appelée EIKhodiri par
les populations locales, appellation dd a la prédominance de la couleur vert foncé a maturite.
Ce sont des drupes comestibles de la grosseur d'un pois, Iégerement ovales et aplaties, riches
en huile dense trés énergétique (Belhadj, S., 1999)., appelée aussi EL Goddim .La maturité de
graine coincide avec la fin d'été (c'est-a-dire aolt-septembre) (Figure 1.9). (Khaldi A. &
Khouja M.K. 1996)

Figure 1.9. Fruit de Pistacia atlantica David hosking
(www.mindenpictures.com)

1.4.2.2. Etude chimique de ’espéce Pistacia atlantica

L’analyse phytochimique de différentes parties de la plante a été 1’objet de quelques
études. Les potentiels antioxydants des especes du Pistacia sont dues en particulier a la
présence des flavonoides et des flavones Topgu G.,et al( 2007)., des gallotannins Zhao X.,et
al .,(2005). et des phénols simples tels que I’acide gallique et I’acide p-coumarique
(Benhammou et al., 2008).

D’autres groupes chimiques caractérisent 1’huile des fruits du pistachier de [’Atlas : les
triterpénoides, les acides gras insaturés tels les acides oléique (46 %), linoléique (27.5 %),

12
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palmitique (24 %), palmitoléique (1.23-5.73 %), stéarique (1.48-2.61 %), linolénique (0.95-
1.5 %), et les stéroides et les triglycérides ( BENHSSAINI H., BELKHODJA M. 2004); (
Yousfi M.,et al 2005).. Cependant, la composition chimique de I’huile essentielle
d’oléorésine révele sa richesse en a-pinéne (70 %) et B-pinene (1.94 %) (Delazar A..et al
.,2004) ;( Benhassaini H.et al.,2008)

Peu de travaux ont été consacrés sur 1’¢tude des teneurs en polyphénols et les
propriétés antioxydantes de différentes parties de Pistacia atlantica (Benhammou, N..et al
2007) . Les resultats de ces travaux ont montré la richesse de cette plante en composés
phénoliques et I’identification d’un nouveau antioxydant le 1 (méthyl 5-(3,4- 25
dihydroxyphényl)-3-hydroxypenta-2,4- dienoate) (Yousfi M.et al.,2009)Une autre étude
réalisée par (Adams M..et al .,2009 )a mis en évidence une nouvelle substance anti-
Plasmodium falciparum, le flavone 3-methoxycarpachroméne dans 1’extrait d’acétate d’éthyle
de Pistacia atlantica. Partie bibliographique Chapitre 1 9 En outre, une étude plus récente sur
les extraits phénoliques de cinq différentes parties de 1‘arbre de Pistachier de ['Atlas a
savoirs: les feuilles, les écorces, les gales, les fruits et la parties dégradée de I’arbre

(champignon).

Les résultats ont montré que les différents extraits sont riches en composés phénolique
a I’exception des extraits des écorces. L’analyse de I’activité antioxydante de ces derniers et
I’application des technique spectrale ont permis de mettre en évidence deux produits a

structure phénolique responsable de cette activité ( Yousfi M.,et al 2005).
1.4.2.3. Propriété et usages de Pistacia atlantica

Le pistachier de I'Atlas est I'une des especes autochtones qui joue un réle considérable,
dans les régions arides et semi-arides. L'ensemble de I'arbre; feuilles, fruits, bois et racines, a
des usages multiples, constituants des intéréts socio-économiques et écologiques importants.
(OUKARA Fatma Zohra.,2017)

Le pistachier de |’Atlas est une essence de reboisement pionniére dans les régions
arides et semi-arides. En raison de sa résistance a la sécheresse et de ses faibles exigences
pluviométriques, le Bétoum peut étre utilisé comme essence de reboisement dans les stations
les plus séveres (Boudy P., 1955). Pistacia atlantica constitue une source de revenu vital
pour les riverains. Riche en matiere grasse, ce fruit est utilisé par la population locale en

médecine traditionnelle comme anti-diarrhéique. Egalement, il fournit une excellente huile

13
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comestible pour la préparation de cosmétiques adoucissants (Daneshrad, A., Aynehchi,
Y., 1980 ; Chief R., 1982).. Le pistachier de [I’Atlas Algérien contient un taux important
(73%) d’acides gras insaturés (Yousfi M., et al .,2005) . La résine qui suinte de 1’arbre est
largement utilisée en industrie agroalimentaire pour préparer les masticatoires et en médecine
dentaire (Chief R., 1982). En raison de sa résistance a 1’aridité et a son systéme racinaire
puissant, de ses faibles exigences climatiques (Chaba B..et al.,1991);( Lagha L., 1993) le
pistachier de 1’Atlas est connu comme un excellent porte-greffe pour le pistachier cultivé [
(Benmahioul B., 2009).

Le bois de Pistacia atlantica est largement utilisé comme combustible. 1l peut
également étre utilisé en ébénisterie et marqueterie et fournir une source de revenus

intéressante aux populations locales (Ozenda P., 1977)

Enfin cette essence joue un role capital dans la conservation des sols dans les zones
semi-arides et arides ou I'érosion est importante et ce, grace a son systéme racinaire développé
(Larouci A., 1987)

14
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I1.1. Généralité

Les polyphénols représentent une famille de molécules organiques qui existent
abondement dans le végeétal. Ils sont caractérises par la présence de plusieurs groupements
phénoliques associés en structures plus ou moins complexes généralement de poids

moléculaire éleve, ce sont les produits du métabolisme secondaire des plantes.

Les polyphénols ou composés phénoliques, sont des molécules spécifiques du régne
veégétal. Cette appellation générique désigne un vaste ensemble des substances aux structures
variées qu’il est difficile de définir simplement Bruneton, J.;(1993). Plusieurs classes de

phénols ont été classées sur la base de leur squelette:

= C6 (phénol simple, benzoquinones)

= C6-C1 (acide phénoligue)

= (C6-C2 (acétophénone, phénylasique acide)
= C6-C3 (acides hydroxycinnamiques, coumarines, phénylpropanes, chromones)
= C6-C4 (naphthoquinones)

= (C6-C1-C6 (xanthones)

= (C6-C2-C6 (échasses, anthraquinones)

= (C6-C3-C6 (flavonoides, isoflavonoides)

= (C6-C3)2 (lignans, neolignans)

= (C6-C3-C6)2(bioflavonoides)

= (C6-C3) n (lignines)

= (C6) n (catéchol mélanines)

= (C6-C3-C6) n (tanins condenses)

Les polyphénols prennent une importance croissante, notamment grace a leurs effets
bénéfiques sur la santé (Stanley et al., 2003). En plus de leurs effets thérapeutiques, les
polyphénols sont également utilisés comme additifs dans 1’industrie agroalimentaire,

pharmaceutique et cosmétique (Orgogozo et al., 1997)

Tous les végétaux contiennent des composés phénoliques, mais comme c’est le cas
pour la plupart des substances naturelles qualifiées de métabolites secondaires, leur répartition
qualitative et quantitative est inégale selon les especes, les organes, les tissus et les stades
physiologiques. Ils correspondent a une trés large gamme de structure chimique et sont un tres

bon témoin de I’extraordinaire capacité de biosynthése des plantes, capacité qui permet a
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I’homme de les utiliser dans des domaines aussi variés que 1’agroalimentaire ou la

pharmacologie. (Figure I1.1.) (Bellebcir Leila.,2008)

OH
OH

HO O

OH
OH O

Figure 11.1. Structure chimique de polyphénol

11.2. Classification des polyphénols

La classification des polyphénols est basée essentiellement sur la structure, le nombre
de noyaux aromatiques et les éléments structuraux qui lient ces noyaux. On peut distinguer
deux catégories : les composés phénoliques simples et les composés phénoliques complexes.
Les polyphénols peuvent étre subdivisés en 4 classes principales, les flavonoides, les
stilbénoides et les acides phénoliques ainsi que les tannins (Figure 11.2.). Clifford M.N.

(1999) D’Archivio M.,et al .,(2007) .

Flavones
Les tannins
Anthoxanthines Flavonones
Les flavonoides

Anthocyanidines Flavonols
Polyphénols -
N\

Les acides henoliques ] Flavanols
Les Non- ~—

flavonoides Les stilbénoides Isoflavones

Figure 11.2. Classification des polyphénols
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11.2.1. Les flavonoides

Les flavonoides sont des composés polyphénoliques comprenant 15 atomes de
Farbone formant une structure C6-C3-C6, soit deux noyaux aromatiques C6 (A et B) relient
par un pont de 3 carbones. Ce sont les composes les plus abondants parmi tous les composés
phénoliques. lls ont des réles variés dans les plantes en tant que métabolites secondaires, étant
impliqués dans les processus de défense contre les UV, la pigmentation, la stimulation des
nodules de fixation de 1’azote et la résistance aux maladies (Chira K.et al 2008) (Figure

11.3.). (www.wikipedia.com)

Figure 11.3. Squelette de base des flavonoides (www.wikipedia.com).

La structure de base de ces différents flavonoides peut subir de nombreuses
substitutions, les groupements hydroxyles étant généralement en positions 4, 5 et 7. Ces
substances existent généralement sous forme de glycosides(Chira K.,et al 2008).

11.2.2. Flavonols

Tout d’abord, les flavonols sont un sous-groupe de flavonoides ils se distinguent par la
présence d’un groupement OH en position C3 (Figure I1.4.) et d’une sous forme
d’hétérosides. Les sucres les plus souvent impliqués sont des aldoses: D-glucose et

Lrhamnose Brown J..et al.,(1998)

Leurs principaux représentants sont la quercétine, le kaempférol et la rutine.
Lessources les plus riches sont les oignons (350-1200mg/kg de matiére fraich) Jovanovic
S.V.etal (1998) Paiva.Martins F.,et al.,(2005) . le poireau, le chou et les baies telles que le
cassis (115 m/kg de matiere fraiche) Heim K.E.,et al.,(2002) et le thé contient aussi des
flavonols a hauteur de 45 mg/L Yoshino M., Murakami K. (1998).
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R1=H, R2 =0H : kaempférol
R1=0H, R2=0H : quercétine a
R1=0H, R2 = glucose-rhamnose : rutine ~

L)

Figure 11.4. Structures chimiques de flavonols d’apreés Crozier A. (2003)

11.2.3. Les anthocyanes

Les anthocyanes (du grec anthos, fleur et Kuanos, bleu violet) terme général qui

regroupe les anthocyanidols et leurs dérivés glycolyses Jean-Louis Guignard. (1996.)

Les anthocyanines sont des flavonoides porteurs d’une charge sur 1’oxygene
d’hétérocycles C. La structure de base des anthocyanines est caractérisée par un noyau

"flavon™ généralement glucosylé en position C3 (Figure 11.5.) Ribereau-Gayon P.,1968).

Les anthocyanes se différencient par leur degré d'hydroxylation et de méthylation, par
la nature, le nombre et la position des oses liés a la molécule. L'aglycone ou anthocyanidine
constitue le groupement chromophore du pigment. Ces molécules faisant partie de la famille
des flavonoides et capables d'absorber la lumiére visible, sont des pigments qui colorent les
plantes en bleu, rouge, mauve, rose ou orange Harborne, J.B.,(1967).Leur présence dans les
plantes est donc détectable a I'oeil nu. A I'origine de la couleur des fleurs, des fruits et des bais
rouges ou bleues, elles sont généralement localisées dans les vacuoles des cellules
épidermiques, qui sont de véritables poches remplis d'eau Grayer R.J.,(1988).. Si la
coloration des fleurs et des fruits est leur role le plus connu, on trouve également les

anthocynes dans les racines, tiges, feuilles et graines.
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Figure 11.5. Structure chimique de quelques anthocyanidines courantes (Han et al.2007)

(www.tice.acmontpellier.fr).
11.2.4. Polyphénols complexes (tanins)

Les polyméres phénoliques, communément appelés tanins, sont composés d’un poids
moléculaire élevé ils sont des composes phénoliques présents dans de nombreuses plantes
Espéces ils représentent une classe trés importante de polyphénols localisés dans les vacuoles
Aguilera-Carbo A.,et al (2008).

Historiqguement, le terme « tanin » regroupe des composés polyphénoliques
caractérisés par leurs propriétés de combinaison aux protéines Manach C.et al.(2004) d’ou
leur capacité a tanner le cuir. Sur le plan structural, les tanins sont divisés en deux groupes,

tanins hydrolysables et tanins condensés (Figure 11.6.) MonteiroM,et al.,(2007).

e Tanins hydrolysables : ce sont des esters du D-glucose et de 1’acide gallique ou de ses
dérivés, en particulier ’acide ellagique Cheng J-C..et al.,(2007) Monties B.,et al
(1969). Ces substances sont facilement hydrolysables par voie chimique ou

enzymatique (tannase) Nagata T.,et al(1992 ).

e Tannins condensés : les tannins condensés ou les proanthocyanidines sont des
polymeres constitués d’unités flavane reliées par des liaisons entre les carbones C4 et

C8 ou C4 et C6 (Fig. 11.6). Danglettere L.( 2007) ; Monties B.,et al (1969).

En raison de leur complexation avec les protéines salivaires, les tanins condensés sont
responsables de I'astringence caractéristique des fruits avant maturité et de certaines boissons
(vin, cidre, thé, etc...) et de I'amertume du chocolat. Sikora F.J., McBride M.B. (1990).
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(a) Tanin condensé (proanthocyanidine) (b)Gallotanin (1,2,3-tri-O-galloyl-B-D-glucose)
Figure 11.6. Structure chimique d’aprés Derbel S., Ghedira K. (2005).

11.3. Voies de biosynthése des polyphénols

Les voies de biosynthése des composes phénoliques sont maintenant connues dans
leurs grandes lignes. La voie de I'acide shikimique (Figure 11.7.) est a I'origine de la formation
de la phénylalanine et de la tyrosine et la désamination de ces acides aminés conduit aux
acides hydroxy cinnamiques dont les esters CoA sont a leur tour a I'origine de la plupart des
classes de composes phénoliques. Le cas des flavonoides présente cependant une originalité
car ils ont une origine mixte, dérivant a la fois du p-coumaroyl CoA et de I'enchainement de
trois maillons acétate (apportes sous forme de malonyl-CoA). La plupart des étapes
enzymatiques ont été caractérisées et, grace aux apports récents de la biologie moléculaire, les
genes correspondants ont ete clones, en particulier pour la PAL, C4 H, CoALigase, CHS,
CAD Dixon A.A. et al.,(1995).. Dans la plupart des cas, des familles multi géniques ont été
caractérisées et leur expression différentielle apparait déterminante dans | ‘orientation
qualitative du métabolisme phénolique et dans son expression quantitative. Une attention
particuliere est également portée aux enzymes permettant la dégradation oxydative des
composes phénoliques, polyphenoloxydases et peroxydase. Marques.,L..et al.,(1995)
Thygesen P.W..et al (1995) Dans tous les cas, différents facteurs externes et internes
(lumiére, rayonnement U.V., température, hormones, agents pathogenes ... ) sont fortement
impliqués dans la regulation spatio-temporelle de I'expression du métabolisme phénolique
(Dixon A.A. & N.L. Paiva, 1995), se traduisant par des différences qualitatives et
guantitatives considérables entre les variétés, les tissus et les organes et selon les stades

physiologiques.
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Figure 11.7. Biosynthese des composés phénoliques (www.wikipedia.com)

11.4. Domaines d’utilisation des polyphénols

Les effets bénéfiques des polyphénols intéressent particulierement deux domaines : la
phytothérapie et ’hygiene alimentaire. D’apres les études multiples attestant de I’impact
positif de la consommation de polyphénols sur la santé et la prévention des maladies, les
industriels commercialisent maintenant des aliments enrichis en polyphénols ou des
suppléments alimentaires. De plus, leur activité antioxydante assure une meilleure
conservation des denrées alimentaires en empéchant la peroxydation lipidique Leong, L.P.
and Shui, G.(2002) Hennebelle, T. et al.,(2004).

Dans D’industrie cosmétique, les composés phénoliques trouvent leur application
pratique en luttant contre la production des radicaux libres néfastes dans la santé et la beauté

de la peau. En phytothérapie, méme si certaines indications sont communes a plusieurs classes
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(les propriétés vasculo-protectrices, sont par exemple aussi bien attribuées aux flavonoides
qu’aux anthocyanes, tanins et autres coumarines), chaque classe chimique semble étre utilisée
pour des béneéfices spécifiques. Hennebelle, T.,et al.,(2004).Le tableau 1.1 montre certain
activité biologique de polyphénol.

Tableau I1.1: Activités biologiques de quelques composés polyphénoliques
(www.wikipédia.com)

Polyphénols Activités Auteurs

Acides Phénoliques Antibactérienne (Cowan, 1999).

(cinnamiques et benzoiques) Antifongique (Lattanzio et al, 2001)
Antioxydante (Bouayed et al., 2007).

Proanthocyanidines Antifongique (Bahorun et al., 1996).
Antioxydante (Brownlee et al., 1992).

Tanins galliques et catéchiques Antioxydante (Macheix et al, 2005).

(Macheix et al., 2005).

I1.5. Propriétés biologiques

Les propriétés biologiques des polyphénols sont essentiellement établies in vitro et
découlent de leur activité réductrice (effets anti- voire pro-oxydants) et de leur affinité pour
une grande variété de protéines (enzymes, récepteurs, facteurs de transcription). L’une des
premiéres propriétés reconnue aux flavonoides est d’étre «veino-actifs» c'est-a-dire ayant la
capacité de diminuer la perméabilité des capillaires sanguins et de renforcer leur résistance.
De nos jours, les propriétés des polyphénols sont largement étudiées dans le domaine médical
ou on leur reconnait des activités antivirales, anti-tumorales, anti-inflammatoires,
antiallergiques et anti-cancer. Ils ont également des actions positives sur 1’obésité, le diabéte,
les maladies d’Alzheimer et de Parkinson. Les catéchines du thé sont des inhibiteurs de
I’anxiogeénes in vitro. Les activités biologiques des polyphénols ont souvent été évaluées in
vitro, avec des protéines purifiées, des extraits cellulaires et des cellules entiéres en culture.
Les propriétés biologiques des métabolites conjugués majoritairement présents dans le sang et
les tissus ont en revanche été tres peu étudiées, faute de disposer des standards commerciaux.
La signification de ces effets biologiques dans le domaine de la nutrition humaine est encore
loin d’étre établie d’autant qu’ils mettent presque toujours en jeu les formes natives ou
aglycones de polyphénols et non pas les formes conjuguées circulantes. Pour progresser dans
la démonstration in vivo des effets santé des polyphénols, une meilleure connaissance de la

biodisponibilité des polyphénols (leur devenir aprés absorption éventuelle au travers de la
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paroi intestinale) et une combinaison d’études cliniques pertinentes est indispensable. Le
développement récent de nouveaux outils et méthodes pourrait permettre des avancées
importantes dans les années a venir. C’est notamment le cas de la nutrigénomique qui vise a
mettre en évidence les génes dont 1I’expression est régulée (a la hausse ou a la baisse) par les
composants de 1’alimentation. La difficulté réside ensuite dans I’analyse et I’interprétation de

ces données biologiques complexes Salah Eddine LAOUINI. ;(2014).

11.5.1. Propriétés antioxydante

Les polyphénols peuvent réagir avec les especes réactives de 1’oxygéne (anion super
oxyde O 27 radical hydroxyle (OH.) pour produire des radicaux phénoxy stable. lls peuvent
aussi agir comme des antioxydants grace a leur capacité a complexer les ions métalliques.
Malheureusement, certains polyphénols ont également une action pro-oxydante par transfert
d’¢lectrons a des ions métalliques. Les flavanols sont des antioxydants trés puissants. La
capacité antioxydant des dimeéres de type B liés en 4-6 semble supérieure a celle de ceux liés
en 4-8; les dimeéres de type A sont par ailleurs moins antioxydants que les diméres de type B.
Les gallates et glycosides de proanthocyanidines montrent une activité antioxydant moindre

en milieu lipidique qu’en milieu aqueux Harrington C., Wischik C. et al.(1994).

Les composés phénoliques exercent une activité antioxydante via plusieurs

mécanismes:

% Le piégeage direct des ERO ;

¢ L’inhibition des enzymes génératrices d’EOR ;

X/
A X4

La chélation des ions de métaux de transitions, responsables de la production des ERO ;

X/
A X4

L’induction de la biosynthése d’enzymes antioxydante. Halliwell B. (1994)

11.5.2. Propriétés antifongiques

La majorité des polyphénols ont une activité antifongique trés puissante Orturno
A..et al (2005) a démontré I’activité des flavanones glycosides et des polyméthoxyflavones de
Citrus parasidi, et de Citrus sinensis sur Penicillium digitatum. Aussi, les flavonoides de
Conyza aegyptica L. ont une action fongicide et fongistatique sur différents agents de
mycoses: Microsporum canis, M. gypseum, Trichophyton mentagrophytes, Candida
zeylanoides Batawita K. et al.,(2002).
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11.5.3. Propriétés antibactériennes

Les phénols entrainent notamment des lésions irréversibles sur les membranes et sont
utiles dans les infections bactériennes, virales et parasitaires, quelle que soit leur localisation.
Le thymol et I'eugénol sont responsables des activités fongicides et bactéricides des huiles
essentielles qui en contiennent. La molécule de thymol exerce un effet inhibiteur et létal sur
différentes souches et, parmi elles, Escherichia coli et Staphylococcus aureus, sur lesquelles
elle provoque des fuites d'ions potassium. Par contre, elle n'est pas active sur Pseudomonas

aeruginosa. (Www.nutranews.org) .

Lorsque I’on parle d’activité antibactérienne, on distingue deux sortes d’effets

Hammer K.A., Carson C.F. & Riley T.V., (1999)

» Une activité 1étale (bactéricide) : c’est la propriété de tuer les bactéries dans des
conditionsdéfinies.

= Une inhibition de la croissance (bactériostatique) : inhibition momentanée de la
multiplication d’une population. L’activité biologique d’un extrait végétale est li¢e a
sa composition chimique, aux groupes fonctionnels des composés majoritaires
(alcools, phénols, composés terpéniques et cétoniques) et a leurs effets synergiques
(https://elearn.univ-tlemcen.dz) .

11.5.4. Propriétés insecticide

L’activité insecticide des plantes aromatiques s'exerce a deux niveaux : un Eifel
létal sur les populations adultes et une inhibition de la reproduction. Les plantes les plus
actives appartiennent a la famille des Labiées. Apres extraction des huiles essentielles,
I'étude de I'activité biologique sur les insectes des différentes fractions botaniques montre
que l'effet insecticide n'est pas le fait du seul extrait hydrodistille. L'activité protectrice des
plantes aromatiques résulte de l'action de plusieurs composes allelochimiques, notamment
terpéniques et poly phénoliques, que les plantes synthetisent au cours du métabolisme
secondaire. L'utilisation de ces molécules dans le cadre de la lutte ecochimique pourrait
contribuer a diversifier les méthodes de luiie contre les insectes phytoravageurs.
L'étude de I'activité biologique sur les insectes des différentes fractions botaniques montre
que l'effet insecticide n'est pas le fait du seul extrait hydrodistille. L'activité protectrice des
plantes aromatiques resulte de I'action de plusieurs composes allelochimiques, notamment
terpéniques et poly phénoliques, que les plantes synthétisent au cours du métabolisme
secondaire. L'utilisation de ces molécules dans le cadre de la lutte ecochimique pourrait

contribuer a diversifier les méthodes de lutte contre les insectes ravageurs Catherine
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Regnault-Roger .,Abdelaziz H.,(2013).
11.5.5. Propriétés allélopathique

L’all¢lopathie est ’ensemble des interactions biochimiques réalisées par les plantes
entre elles, ou avec des microorganismes. (www.dicoagroecologie.fr)

Le phénoméne de I’allélopathie a été souvent considéré comme une part de la
compétition ou complétement ignorée. Actuellement, ces deux mecanismes sont bien
différenciés et sont généralement regroupés sous le terme d’interférences négatives. Les
effets de ces interactions deépendent des facteurs physiques environnementaux et de la
combinaison entre la compétition pour les ressources, les composes allélopathique émis

dans I’environnement et les facteurs de facilitation Fanny Bouton.,(2005).
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Lieu d’étude
Notre travail a été reéalisé au niveau du laboratoire pédagogique de la spécialité de
contréle de qualité a I’Institut Agricole du ksar el Boukhari, MEDEA.

Choix des plantes :

Les deux plantes ayant fait 1’objet de notre étude ont été choisis sur la base d’une
recherche biologique méticuleuse qui a montré que ces espéces végeétales sont trés abondances

dans notre pays et pour connaitre toutes leurs caractéristiques et d’en profiter.

111.1. Matériels
I11.1.1. Matériel végeétale et la région de la récolte

L’étude a été menée sur deux especes genres Pistacia (P.lentiscus et P. atlantica).
Quatre organes de chaque espece (feuille, pédoncule, fruits mature et non mature) sont
récoltés durant la période (Septembre-Novembre2019) a la commune de Berrouaghia
(Médéa). La localité de BERROUAGHIA est située sur la route d’Alger a Laghouat, a 32 km
au Sud de Médéa, dont elle est séparée par le col de Ben-Chicao, et a 44 km au Nord

de Boghari.

Ouzera Ouled Brahim
% pedly] sVl
0 sidit

Ben Chicao Ulog

Berrouaghia

R

Ouled Deide

Ll >V
Zoubiria =
03]
Données cartoaraphiaues (

Figure 111.1. Carte géographique de la région de Berrouaghia
(www.earth.google.com)

111.1.2. Préparation de matériel végétale

Les différentes parties de plantes fraichement récoltés sont lavée soigneusement a

I’eau froide puis séchée par la suite a I'ombre et a température ambiante dans un endroit aéré.
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Pour faciliter le séchage, les échantillons sont brassés chaque jour, surtout au début du celui-

ci. L’étape de séchage séjourne environ de 15 a 20 jours (Figure 111.2).

Figure 111.2. Séchage (Originale, 2020)

Aprés le séchage des échantillons on les a broyé en poudre, puis on fait le tamisage
pour donner une poudre fine ensuite on la conserve a température ambiante jusqu’a

I'utilisation (Figure 111.3).

Figure 111.3. (A) séchage(B) broyage/tamisage(C) conservation de la plante étudie
(original 2020)

29



Chapitre 111 : Matériel & Méthodes

111.2.1. Préparation des extraits

111.2.1.1. Extraction par méthanol
La macération est une opération qui consiste a laisser séjourner la matiere vegétale
(broyat) dans le méthanol aqueux (70% methanol_30% eau) pour extraire les principes actifs

(composés phénoliques) (Figure 111.4.).

Cette méthode d’extraction a été effectuée selon le protocole décrit par Hamia C.,et

al (2004)
Le protocole de la macération de cette plante est le suivant :

o 2.5 g de la matiere végétale mises a macérer dans 50 ml de méthanol (70.30) sous une

agitation secouée pendant 24h.

Figure 111.4. Préparation des extrait méthanolique

(A)la pesée(B)préparation des solution S(C)couvrir les fioles avec aluminium (D)Agitation.
(Originale, 2020)

Le macérat est filtré par le papier filtre Whatman (N :1) puis on met en centrifugeuse

pendant 8 minutes a vitesse 4000 tr/min, et on récupere le filtre (Figure 111.5).
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Figure 111.5. (E)Filtrage (F)Centrifugation (G)Extraits obtenus(Originale, 2020)

L’extrait méthanolique est séché dans 1’étuves pendant 24h & 45°C I’extrait Sec est

récupéré puis conserve (Figure I11.6.).

Figure 111.6. (H)Séchage des extraits (I)Récupération des extraits(Originale, 2020).

I11.2.1.2. Extraction par I’eau distillée

Cette méthode d’extraction a été effectué selon le protocole décrit par (Nshimiyimana

D S and He Q.,2010) en y apportant quelques modifications (Figure 111.7.) :

31



Chapitre 111 : Matériel & Méthodes

o 2.5 g des matieres végétales sont mélangés avec 50 ml de I’eau distillée puis on agite
le macérat est ensuite filtré avec un papier filtre Wattman (n :1) et aprés on met dans la

centrifugeuse ;

o Ensuite on les met dans 1’étuve et les laisser sécher et on les récupére et les conserver

pour une utilisation qui vient apres. (figure 111.8.).

Figure 111.7. (01)Pesé (02)Préparation des solutions (03)Agitation (04)Filtrage
(05)Centrifugation (06)Séchages des extraits(Originale, 2020)

111.2.3. Analyse phytochimique

111.2.3.1. Dosages des polyphénols totaux
Les dosages des polyphénols ont été effectués avec le réactif de folin Ciocalteu. Selon
la méthode de, Singleton et al. (1999), modifiée par Teow et al. (2007)

a) Principe

Le réactif est constitué par un mélange d’acide phosphotungstique (HsPW12040) et

d’acide phosphomolybdique (HsPMoOao).il est réduit, lors de I’oxydation des phénols, en un
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mélange d’oxydes bleus de tungsténe et de molybdéne Teow et al. (2007) la coloration
produite, dont 1’absorption maximum est comprise entre 725 et 750nm est proportionnelle a la

quantité de polyphénols présente dans les extrait végétaux (Figure 111.8.).

Figure 111.8. Changement de couleur lors de la réaction d’oxydation (Originale, 2020)

b) Mode opératoire

0,5 ml de I’extrait est dilué¢ avec 5 ml de 1'eau distillée, puis 0,5 ml de réactif de Folin—
Ciocalteu 1 N (50% ; v/v) a été ajoute. Apres 3 minutes, 0,5 ml de carbonate de sodium (20%)
sont ajoutés, puis le mélange est incubé a 1’obscurité pendant une heure & température
ambiante. La lecture d’absorbance est effectuée au spectrophotométre (4054 UV/Visible
Spectrophotometre ; LKB, Bichromie/ ULT Rospec plus) a 765 nm. La concentration en
composés phénoliques totaux de l'extrait est déterminée en se référant a la courbe

d’étalonnage préparée avec de I’acide gallique comme standard (Figure II1.9. et I11.10.)

La concentration des polyphénols totaux est calculée a partir de 1’équation de
régression de la courbe d’étalonnage (Figure). Elle est établie avec 1’acide gallique (0,25 a
0,0039 mg/ml). 25 mg d’acide gallique sont dissouts dans 100ml de méthanol, soit une
solution (S) avec une concentration de 0,25mg/ml, puis on dilue 5 ml de la solution mére avec
5ml d’eau distillée et on obtient la dilution (S/2), Ainsi pour les autres dilutions, on refait la
méme procédure). Le blanc est représenté par 5 ml d’eau distillée, additionné de 0,5 ml de

Folin-Ciocalteu (1N) et 0,5 ml de carbonate de sodium (20%).
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Figure 111.9. Détection des phénols (Originale, 2020)
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0.5 ml d= Folin—
Ciocalt=n

Figure 111.10. Protocole de dosage des polyphénols totaux (Originale, 2020)

111.2.3.2. Dosage des flavonoides

La méthode du trichlorure d’aluminium (AICI3) cité par Maksimovig¢ et al 2005 est

utilisé pour quantifier les flavonoides dans les extraits (Figure 111.11.)
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c) Principe

La quantification des flavonoides a été effectuée par une méthode basée sur la
formation de complexes entre les composés phénoliques et le trichlorure d’aluminium. Les

complexes produits sont de couleur jaune absorbent dans le visible a 430 nm.

Figure 111.11. Détection des flavonoides (Originale, 2020)

a. Mode opératoire : (Djeridane et al. (2006).
b. 1 ml de la solution d’extrait de chaque échantillon est ajouté a 1 ml de solution de
trichlorure d’aluminium 2% (préparée dans du méthanol). Aprés 10 minutes

d'incubation a température ambiante, I’absorbance est lue au spectrophotométre a 430

nm (Figure 111.12.).
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Figure 111.12. Protocole de dosage des flavonoides (Originale, 2020)
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111.2.3.3. Dosage des flavanoles

Les flavonols sont également dosés par le chlorure d’aluminium (2 %). Un volume de
500 pul d’extrait est ajouté a 500 pl d’eau distillée, 500 ul de trichlorure d’aluminium (2 %) et
500 pl d’acétate de sodium (50 g/l). Apres 30 min, 1’absorbance est lue a 440 nm(Figure
111.13.).

Principe

Ce dosage est basé sur le dosage des flavonoides totaux décrit par Lamaison et Carnat
(Plant Med Phyother.; 25: 12-16, 1990). Dans une étude réalisée précédemment, il s’est révélé
que cette méthode est adéquate uniquement pour la classe des flavonols (Food Chem.; 120:
607-614, 2010). Les flavonols réagissent avec I’AICI3 pour donner un chromophore

mesurable a 430nm. La méthode est standardisée par rapport a la Quercétine.

Figure 111.13. Apparition de la réaction des flavonols(Originale, 2020)

111.2.3.4. Les Anthocyanines

Ce dosage est basé sur la méthode de la différence de pH, sachant que ces composés
possédent une couleur dépendante du pH du milieu (J Agric Food Chem; 51: 5861-5866,
2003). Les absorbances a pH1 et pH4.5 sont mesurée a 535 et 750 nm. La méthode est

standardisée par rapport au Kuromanin
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Principe

La méthode utilisée pour le dosage des anthocyanines est c’elle de pH différentiel
(Sellappan, S.,et al 2002 )décrite par (Lako J.,et al 2007 ) utilisant deux tampons Chlorures
de potassium (0,2 M, pH 1,0) et Acétate de sodium ( 0,4 M, pH 4,5) (Figure 111.14.). Un

volume mélangé avec 2,4 ml des solutions tampons correspondantes, les absorbances ont été

mesurées a 510 et 700 nm. Les absorbances ont été déterminées selon la formule suivante :
A= (As10- A700) pH 1,0 - (As10- A700) pH 4,5
C (mg/l) = A*MW*DF*1000/ (MA*1)

ou:
e A Absorbance des échantillons
e MW : poids moléculaire de Cyanidin-3-glucoside 449,2
e og/M
e DF : Facteur de dilution
e MA : Facteur d’absorption molaire 26900 mol-1
e |.Cm-1
ou:
e ¢ : Coefficient d’absorbance molaire de la caynine 3-glucoside (26900).
e L :Epaisseur de la cuve (1cm).
e M : Poids moléculaire de cyanidine 3-glucoside (449.2).
e D : Facteur de dilution.
e V:Volume final de I’extrait (ml).

e P : Masse de I’échantillon (mg).
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Figure 111.14. Détection anthocyanes (Originale, 2020)

111.2.3.5. Dosage des Tanins totaux : Indice HCI (IFV, 2009)

vV V V VY VY

Diluer 1 ml d’extrait de jus dans 50 ml d’eau distillée (1 :50) prépare dans deux tubes:
4 ml de ’extrait dilué

2 ml d'eau déminéralisée

6 ml de HCI (12 N)

Fermer hermétiquement les deux tubes

Chauffer 1 tube & 97 °C au bain marie

Maintenir 1 tube a température ambiante.

Apres 30 minutes, ajouter 1 ml d'éthanol (95 %) dans chaque tube

Apres agitation (manuelle, 4 retournements) mesurer 1’absorbance a 550 nm pour

chaque tube (Figure 111.15.)
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Figure 111.15. Détection des Tanins totaux (Originale, 2020)

111.2.3.6. Tanins condensés

La teneur en proanthocyanidines est déterminée selon la méthode rapportée par
(Skerget, M.,et al 2005 )0,2ml de solution d’extrait sont additionnés a2ml de réactif de
butanol sulfate de fer; le mélange est incubé au bain marine a 95°C pendant 20 minutes,
I’absorbance est mesurée a 530nm(Figure III.16.). Les résultats sont exprimés en mg
équivalent de cyanidine-3- glucoside/100g de poids sec, sont calculés en utilisant la formule

suivante :

C (mg/l) = AxMMxFdx1000 /eL

D’ou

» A :absorbance;

» MM: masse molaire de la cyanidine-3-glucoside= 494g /mol ;
» Fd: facteur de dilution ;

» &:(coefficient d’extinction molaire) = 347 00L/mol .cm ;

>

L: le trajet optique.
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Figure 111.16. Détection tannins condensés (Originale, 2020)
111.2.4. Etude du pouvoir antioxydant des extraitsm2thanolique et aqueux

111.2.4.1. Neutralisation du radical DPPH*

L’activité anti-radicalaire des différents extraits est déterminée par une méthode basée
sur la réduction du radical diphényle picryl-hydrazyl (DPPH*), par don d’atomes
d'Hydrogéne ou d’¢lectrons (Figure 111.17.) (Molyneux, P. 2004)

Le protocole utilise dans cette méthode est celui de Milardovié et al. (2006). Il
consiste a mélanger 2,9 ml de la solution DPPH* (6 x 10-5) avec 0,1 ml de chaque extrait a
différentes concentrations; la mesure de la réaction de réduction de la solution du DPPH* a
été faite & 515 nm aprés incubation de 30 min. Les valeurs ICso ont été déterminées pour
chaque extrait et définies comme étant la concentration du substrat qui cause la perte de 50%
de P’activité du DPPH*. Le pourcentage de neutralisation du radical de DPPH* est calculé

selon la formule suivante :

:% d’inhibition du DPPH* = (Abscontr — AbS¢ch / AbScontr)100

Dont :
Abscontr : Absorbance du controle.

Absech : Absorbance de 1’échantillon.
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Figure 111.17. Apparition 1’activité anti-radicalaire (Originale, 2020)

111.2.4.2. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur se base sur la réaction d’oxydoréduction, dont la réduction du
chlorure ferrique (FeCls) en chlorure ferreux (FeClz) en présence d’un agent chromogeéne: le
ferricyanure de Potassium [K3Fe(CN)s] en milieu acidifi¢é par I’acide trichloracétique
Ribereau-Gayon P. (1968)

Le pouvoir réducteur des différents extraits a été déterminé selon la méthode décrite
par Oyaizu, M. (1986). rapportée par Kumar et al. (2005). Un volume de 1mL de chaque
extrait, a différentes concentrations, est ajouté a 2,5mL de tampon phosphate (pH 6,6 ; a
0,2M), suivi de 2,5mL de ferricyanure de Potassium (K3Fe (CN)6) a 1% ; apres agitation, le
mélange est soumis a 1’incubation a 50°C pendant 20min. 2,5mL d’acide trichloracétique a
10% sont additionnés au mélange qui est centrifugé a 3000 rpm pondant 10 min. Un volume
de 2,5MlI d’eau distillée est ajouté a 2,5mL du surnageant, puis 0,5mL de chlorure ferrique a
(0,1%) est ajouté au mélange. Le mélange préalablement homogénéisé est incubé pendant

10min a I’abri de la lumiére, 1’absorbance est lue a 700 nm.
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Chapitre 1V: Résultats et discussion

IV.1. Etude phytochimique des extraits des deux plantes
IV.1.1. Etude phytochimique des extraits Pistacia lentiscus
1VV.1.1.1. Teneur en poly phénols totaux

L’¢tude quantitative de D’extrait brut méthanolique et de I’extraits aqueux des
différents parties de P.lentiscus au moyen des dosages spectrophotométrique, avait pour
objectif la détermination de la teneur totale en polyphénols. Les résultats sont exprimés en

termes d’équivalent acide gallique a I’aide d’un courbe étalon (voir I’Annexe n°02).

Le taux de polyphénols des extraits de P.lentiscus a été déterminé puis représenté en

histogramme (Figure. 1V.1).
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Figure 1V.1. Concentration des polyphénols dans extraits des différentes partie du Pistacia
lentiscus en EQAG/gMS

Le taux des phénols totaux montre que les différents extraits et les différentes parties
de la plante renferment des quantités non négligeables en substances actives polyphénoliques,

avec une différence importante entre elles.

En générale, les résultats indiquent que les extraits méthanolique comporte les plus
grandes teneuses en polyphénols que les extraits aqueux ; alors que pour les différentes parties
les feuilles donnent les teneurs les plus élevées soit 388.1 + 8.21 (mg EqQAG/ g MS), suivis
des fruits non matures avec un taux de 267.4 + 2.82 (mg Eq AG/ g MS) et les pédoncules avec
un taux de 231.4 +£12.24(mg Eq AG/ g MS). Alors que les teneurs les plus faibles sont
enregistrées dans les fruits mature soit 182 + 11.95 (mg Eq AG/ g MS).
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Plusieurs études (Bozorgi et al, 2013) réalisées sur cing variétés Pistacia (P. vera, P.
atlantica, P. terebinthus, P. khinjuk, and P. lentiscus) ont montré la richesse de cette plante en
composés phenoloques.

IV.1.1.2. Teneur en Flavonoides totaux, Teneur en Flavonols totaux et Teneur en
anthocyanines totaux

Un dosage des flavonoides totaux, flavonols totaux et anthocyanines totaux a eté
effectué afin de caractériser la teneur des extraits aqueux et méthanolique préparés a partir des
différentes partis du P.lentiscus. Les résultats sont exprimés en termes d’équivalent ug R/mg
d’extrait a a 1’aide d’une courbe étalon quercétine. Ainsi que le taux des flavonols et
anthocyanines en se référant aux courbes d’étalonnages rutine (Annexe n°03). Les résultats

sont exprimés en termes d’équivalent rutine par matiere séche.

Le taux de flavonoides totaux des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme (Figure. 1V.2).
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Figure 1V.2. Concentration des flavonoides dans extraits des différentes partie du
Pistacia.lentiscus en EQQ/gMS

D’aprés les résultats illustrés dans la figure ci-dessus, pour les extraits MeOH on
remarque qu’il existe une différence entre les teneurs en flavonoides des différents organes
feuilles, fruits non mature, pédoncule et fruit mature). On remarque egalement que la teneur
la plus ¢élevée est enregistré pour les feuilles (165.6 + 0.0 mgEQ R/g d’extraits) puis fruit non
mature et les pédoncule ont les teneurs suivants (107.04+£6.44mg EQ/g d’extrait et
72.80+5.88mg EQ R/g d’extrait)et , et la teneur la plus faible est enregistrée pour fruit mature

de teneur (61.38+5.71mg EQ R/g d’extrait) et pour les extraits aqueux on remarque les
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teneurs suivants les feuilles (158.92+2.87 mg EQ R/ d’extrait) fruit non mature
(104.04£11.63 mg EQ R /g d’extrait) pédoncule (67.88+11.08 mg EQ R / d’extrait)et fruit
mature 60.88+3.05 mg Eq R / d’extrait. Ces valeurs sont en accord avec la teneur obtenue par
Piluzza G et al (2011) soit de 147.68 mg AG/g de matiere seche.

Le taux de flavonols totaux des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme (Figure. 1V.3)
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Figure 1V.3. Concentration des flavonols dans extraits des différentes partie du
Pistacia.lentiscus en EQAG/Gms

D’aprés les résultats illustrés dans la figure ci-dessus, pour les extraits MeOH on
remarque la variations du concentration du flavonols (13.22mg EQ R/g d’extrait) dans les
feuilles (26.4+ 3.703 mg EQ R / d’extrait) dans les pédoncules , teneur dans les fruits non
mature été la plus élevée ( 32.9+ 2.875 mg EQ R / d’extrait) apres les fruit mature ( 20.73=+
2.097 mg EQ R / d’extrait) .Ainsi pour les extraits aqueux : on remarque les teneurs suivants
fruit non mature (21.74mg EQ R/ d’extrait) pédoncule (19.57mg EQ R /g d’extrait) fruit
mature (17.60mg EQ R / d’extrait) et feuille (11.59mg EQ R / d’extrait.).

Le taux d’anthocyanes totaux des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme (Figure. 1V.4)
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Figure 1V.4.Concentration des anthocynes dans extraits des différentes partie du
Pistacia.lentiscus en EC3G/100g MS

Pour les extraits MeOH : on remarque qu’il existe une différence entre les teneurs en
des anthocynes différents organes. On a vu également que la teneur la plus élevée est
enregistré pour les fruit non mature (4.02mgEQ R/g d’extraits) puis feuille et les fruit mature
ont les teneurs suivants (3.70mg EQ/g d’extrait et 3.47mg EQ R/g d’extrait)et , et la teneur la
plus faible est enregistrée pour pédoncule de teneur (2.27 mg EQ R/g d’extrait) et pour les
extraits aqueux :0On remarque les teneurs suivants les fruit non mature (2.54mg EQ R/
d’extrait) feuille (2.04mg EQ R /g d’extrait) fruits mature (2.39mg EQ R / d’extrait) et
pédoncule 1.97mg EQ R/ d’extrait.

IV.1.1.3. Teneur en Tanins totaux et en Tanins condensés

Le dosage des flavonoides totaux, flavonols totaux et anthocyanines totaux a été
effectué afin de caractériser la teneur des extraits aqueux et méthanolique préparés a partir des
différentes partis du P.lentiscus. Les résultats sont exprimés en termes d’équivalent ug Q/mg

d’extrait a a I’aide d’une courbe étalon quercétine.

Le taux de tanins totaux des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme (Figure. 1V.5).
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Figure 1V.5. Concentration des tanins totaux dans extraits des différentes partie du
Pistacia.lentiscus en EQAG/gMS

L’histogramme illustré par la figure :

Pour les extraits MeOH : montre que les teneurs en tanins totaux varient
considérablement entre les extraits des différents organes. Ces résultats montrent que lentiscus
sont les plus riches en tanins totaux Notamment les feuilles que sont le plus riche en des
tanins avec de valeur (165.6mgGAE/g) suive par fruit non mature avec valeur
(107.04mgGAE/q). Et les pédoncules de valeur (72.80mgGAE/qg). La faible teneur en tanins

totaux chez les fruits matures avec de valeur (61.38mgGME/Q).

Pour les extraits aqueux : on remarque les teneurs suivants les feuilles (158.92mg EQ
R/ d’extrait) fruit non mature (104.04mg EQ R /g d’extrait) pédoncule (67.88mg EQ R /
d’extrait) et fruit mature (60.88mg EQ R / d’extrait).

Le taux de tanins condensés des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme (Figure. 1V.6)
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Figure 1V.6. Concentration des tanins condensés dans extraits des différentes partie du
Pistacia.lentiscus en EQAG/gMS

L’histogramme illustré par la figure :

Pour les extraits MeOH : montre que les teneurs en tanins totaux varient
considérablement entre les extraits des différents organes. Ces résultats montrent Notamment
les fruits non matures que sont le plus riche en des tanins avec de valeur (32.90mgGAE/q)
suive par pédoncule avec valeur (26.40mgGAE/g). Et les fruits matures de valeur
(20.73mgGAE/g). La faible teneur en tanins totaux chez les feuille avec de valeur
(13.22mgGME/qg).

Pour les extraits aqueux : on remarque les teneurs suivants les fruit non mature
(21.74mg EQ R/d’extrait) pédoncule (19.51mg EQ R\ d’extrait) puis fruit mature (17.60 mg
EQ R\ d’extrait) La faible teneur en tanins totaux chez les feuille avec de valeur (11.59 mg

EQ R\ d’extrait).

IVV.1.2. Etude phytochimique des extraits Pistacia atlantica

IV.1.2.1. Teneur en polyphénols totaux

La teneur en composés phénoliques de extrait brut méthanolique et de 1’extraits
aqueux des differents parties de P.Atlas ;il a été calculée a partir de la courbe d’étalonnage
d’acide gallique (Annexe n°02) et exprimée en milligrammes par gramme de la matiére séche

équivalent en acide gallique.

Le taux de polyphénols des extraits de P.atlantica a été déterminé puis représenté en
histogramme (Figure.IV.7).

50



Chapitre 1V: Résultats et discussion

450
400
350 -
300 -
250 -
200 -
150 -
100 -
50 -

= MeOH
m Aqueux

F/nm Fm Ped Feu

Figure IVV.7. Concentration des polyphénols dans des extraits des différentes partie du
Pistacia.atlantica en EQAG/gMS

Le taux des phénols totaux montre que les différents extraits et les différentes parties
de la plante renferment des quantités non négligeables en substances actives polyphénoliques,

avec une différence importante entre elles.

On a remarqué d’aprés les résultats du tableau que les extraits méthanolique
comportent les plus grandes teneuses en polyphénols que les extraits aqueux :alors pour la
quantité des composés phénolique dans les extrait des feuilles est tres élevées soit 347.20
+00 (mg EgAG/ g MS), en suite les fruit mature 235.20+2.42 (mg EqAG/ g MS), et les
Pédoncule par un rapport de 225.17+£3.45( mg EqAG/ g MS), Alors que les teneurs les plus
faibles sont enregistrées dans les fruits non mature soit 165+7.9 (mg EqQAG/ g MS). Les
extrais aqueux donnent les résultats suite ; (feuilles 352.10 + 0.70 mg EqAG/ g MS),
(pédoncules 260.87 +1.61 mg EqAG/ g MS) ; fruits non mature (169.6 £ 3.55 mg EqAG/ ¢
MS) fruits mature (263.2 + 4.84 mg EQAG/ g MS).

IV.1.2.2. Teneur en Flavonoides totaux, Teneur en Flavonols totaux et Teneur en
Anthocyanines totaux

Un dosage des flavonoides totaux, flavonols totaux et anthocyanines totaux a été
effectué afin de caracteériser la teneur des extraits aqueux et méthanolique préparés a partir des
différentes partis du P.atlantica. Les résultats sont exprimés en termes d’équivalent pg R/mg
d’extrait a I’aide d’une courbe étalon quercétine. Ainsi que le taux des flavonols et
anthocyanines en se référant aux courbes d’étalonnages rutine (Annexe n°03). Les résultats

sont exprimeés en termes d’€quivalent rutine par matiere séche.
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Le taux de flavonoides totaux des extraits de Pistacia atlantica a été déterminé puis

représenté en histogramme
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Figure 1V.8. Concentration des flavonoides dans deux extraits des différentes partie du
Pistacia.atlantica en EqQQ/gMS

D’apres les résultats illustrés dans la figure ci-dessus :

Pour les extraits MeOH on remarque qu’il existe une différence entre les teneurs
enflavonoides des différents organes (feuilles, fruits noir, fruits rouge, et pédoncule). On
remarque également que la teneur la plus élevée est enregistré pour les feuilles (160.86+4.65
mgEQ R/g d’extraits) puis fruit mature et les fruits non mature ont les teneurs suivants
(77.20+0.69 mg EQ/g d’extrait et 54.54+£5.46 mg EQ R/g d’extrait)et , et la teneur la plus
faible est enregistrée pour pédoncule de teneur (39.38+5.78mg EQ R/g d’extrait) et pour les
extraits aqueux on remarque les teneurs suivants les feuilles (163.60+5.67 mg EQ R/
d’extrait) fruit mature (70.55+3.34 mg EQ R /g d’extrait) fruits non mature (51.50+6.32 mg
EQ R/ d’extrait) et pédoncule 35.26+5.35 mg EQ R / d’extrait.

Le taux de flavonols totaux des extraits de Pistacia Atlas a été déterminé puis

représenté en histogramme
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Figure 1V.9.Concentration des flavonols dans deux extraits des différentes partie du
Pistacia atlantica en (mg ER/g MS)

Pour les extraits MeOH :

On remarque qu’il existe une différence entre les teneurs en flavols des différents
organes, On remarque également que la teneur la plus élevée est enregistré pour les fruit
mature (32.28 mgEQ R/g d’extraits) puisfruit non mature et pédoncule ont les teneurs
suivants (29.08mg EQ/g d’extrait et 21.38mg EQ R/g d’extrait), et la teneur la plus faible est
enregistrée pour feuille de teneur (9.57mg EQ R/g d’extrait) et pour les extraits aqueux : On
remarque les teneurs suivants fruit mature (27.30mg EQ R/ d’extrait) fruit non mature
(25.98mg EQ R /g d’extrait) feuille (23.80mg EQ R / d’extrait) et pédoncule (14.00mg EQ R/

d’extrait.

Le taux d’anthocyanes totaux des extraits de Pistacia lentiscus a été déterminé puis

représenté en histogramme
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Figure 1V.10.Concentration des anthocynes dans deux extraits des différentes partie du
Pistacia atlantica en EQAG/gMS

D’apres les résultats illustrés dans la figure ci-dessus :
Pour les extraits MeOH :

On remarque qu’il existe une différence entre les teneurs en des anthocynes différents
organes, On a vu également que la teneur la plus élevée est enregistré pour les fruit non
mature (2.92mgEQ R/g d’extraits) puis feuille et les pédoncules ont les teneurs suivants
(2.80mg EQ/g d’extrait et 2.16mg EQ R/g d’extrait) et la teneur la plus faible est enregistrée
pour fruits mature de teneur (1.66 mg EQ R/g d’extrait) et pour les extraits aqueux :

On remarque les teneurs suivants les feuilles (2.80mg EQ R/ d’extrait) pédoncules
(2.50mg EQ R /g d’extrait) fruits non mature (2.39mg EQ R / d’extrait) et fruits mature (1.76
mg EQ R/ d’extrait).

1VV.1.2.3. Teneur en Tanins totaux et en Tanins condensés

Un dosage des flavonoides totaux, flavonols totaux et anthocyanines totaux a été
effectué afin de caractériser la teneur des extraits aqueux et méthanolique préparés a partir des
différentes partis du P.Atlas . Les résultats sont exprimés en termes d’équivalent pg Q/mg

d’extrait a a ’aide d’une courbe étalon quercétine.

Le taux de tanins totaux des extraits de Pistacia Atlas a été déterminé puis représenté
en histogramme
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Figure 1V.11. Concentration des tanins totaux dans deux extraits des différentes partie du
Pistacia atlantica en EQAG/gMS

L’histogramme illustré par la figure :
Pour les extraits MeOH :

Montre que les teneurs en tanins totaux varient considérablement entre les extraits des
différents organes. Ces résultats montrent que Atlas sont les plus riches en tanins totaux
Notamment les feuilles que sont le plus riche en des tanins avec de valeur (58.96mgGAE/q)
suive par fruit non mature avec valeur (44.46mgGAE/qg). Et les fruits matures de valeur
(38.98mgGAE/g). La faible teneur en tanins totaux chez les pédoncules avec de valeur

(34.15mgGME/Qg). Pour les extraits aqueux :

On remarque les teneurs suivants les feuilles (57.67mg EQ R/ d’extrait) fruit non
mature (34.79mg EQ R /g d’extrait) fruits mature (29.96mg EQ R / d’extrait) et pédoncule
(28.67mg EQ R / d’extrait)

Le taux de tanins condensés des extraits de Pistacia Atlas a été déterminé puis

représenté en histogramme
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Figure 1V.12. Concentration des tanins condensés dans deux extraits des différentes partie
du Pistacia atlantica en EQAG/gMS

L’histogramme illustré par la figure :
Pour les extraits MeOH :

Montre que les teneurs en tanins totaux varient considérablement entre les extraits des
différents organes. Ces résultats montrent que Atlas sont les plus riches en tanins totaux
Notamment les feuilles que sont le plus riche en des tanins avec de valeur (6.72mgGAE/qg)
suive par fruit mature avec valeur (5.16mgGAE/g). Et les fruits non matures de valeur
(2.82mgGAE/g). La faible teneur en tanins totaux chez les pédoncules avec de valeur

(2.23mgGME/q). Pour les extraits aqueux :

On remarque les teneurs suivants les feuilles (6.11mg EQ R/g d’extrait) fruit mature
(4.03mg EQ R /g d’extrait) fruits non mature (2.26mg EQ R /g d’extrait) et pédoncule
(2.12mg EQ R /g d’extrait).

Discussion

Le Genre Pistacia, est un genre qui reforme des plantes médicinales largement utilisée
en médecine populaire. Au cours de notre étude nous nous sommes intéressés a la
contribution de I'étude phytochimique des extraits méthanolique et aqueux de deux especes de

genre Pistacia (P.lentiscus et P.atlantica) et de 1I’évaluation de leurs activité antiradicalaire.
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Au vu des résultats obtenus, on constate que les extraits méthanolique et les extraits
aqueux de Pistacia lentiscus et Pistacia atlantica riches en substances actives notamment les
en polyphénols totaux, flavonoide, tanins (totaux et condensee) et sont doués d’une activité

antioxydante intéressante.

Nos résultat se rapprochent de ceux obtenus par Boizot N., Charpentier J.P (2006)
ont révélé indique que la teneur en polyphénols totaux et flavonoides dans I’extrait aqueux
des feuilles de Pistacia lentiscus, a différent saisons, prélevement en juin ( 2007 ) est de
I’ordre 349.843mg/g pour les polyphénols et la teneur en flavonoides est 54.244 mg/g,
prélevement en novembre (2007) teneur en polyphénols totaux et en flavonoides égalent
348.539mg/g en mois Janvier (2008) la teneur en polyphénols totaux égale 365.502mg/g et
58.2.99 mg/g pour les flavonoides, prélevement d’Avril (2008) la teneur en polyphénols est
de P’ordre 344.62 mg/g et 58.414 mg/g pour les flavonoides Ebrahimzadeh, M.A ses
collaborateurs (2008) montrent que les extraits des feuilles de Pistacia lentiscus. Exhibent
57 mg/ml en polyphénols. Le méme auteur signale que les teneurs en flavonoides (8.21 mg
Eq Q/ g) ont été trouvées avec I’extrait hydro alcoolique des feuilles. Selon des études
phytochimiques Cos et ses collaborateurs (1998) ont montré aussi que le contenu total des
composes phénoliques pour les feuilles fraiches de Pistacia lentiscus, variait de 147,99 a
314,88 mg Eq AG/g d'extrait sec, tandis que pour ceux séchées la valeur variait de 125,33 a

269,70 mg Eq AG /g d'extrait sec, ce résultat est relativement tres élevé.

Bampouli, A et autre (2015) affirmées que les flavonoides des extraits des feuilles de
Pistacia lentiscus sont concentrés principalement au niveau de la phase aqueuse du
chloroforme avec 270,10 mg /g d’extrait. Ceci est peut étre di a la présence d’une fraction

osidique qui rend ces flavonoides tres solubles dans 1’eau.

Ces auteures notent que les extraits organiques de chloroforme et acétate d’éthyle des

feuilles de Pistacia lentiscus, sont riches en phénols totaux et flavonoides.

Atmani, D et ses collaborateurs (2009) indique que les feuilles de Pistacia lentiscus,
récolté a Béjaia. Sont plus riches en phénols totaux (136.25 mg Eq AG / gd’extrait) Alors

qu’on a trouvé une faible teneur en flavonoides (12.93 mg Eq quercétine/g d’huile essentielle.

La comparaison de nos résultats avec ceux de la bibliographie, peut s’avérer difficile a
cause de plusieurs paramétres qui peuvent influencer sur la répartition qualitative et

quantitative des composeés phenoliques dans nos extraits. Ces facteurs peuvent étre
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essentiellement les facteurs climatiques et environnementaux : la zone géographique, la
sécheresse, le sol...etc (Ebrahimi et al., 2008) ainsi que le moment de récolte, le stade de
développement et la partie de la plante utilisée (Miliauskas et al., 2004), en plus de la méthode
d'extraction et de quantification. Le choix du solvant utilisé peut aussi influencer sur la teneur
en polyphénols et en flavonoides totaux (Lee et al., 2003).Arab et bouchenak (2014) ont
montré que les feuilles de Pistacia ont un meilleur rendement en composes phénoliques qui
est presque I’équivalent du double du rendement en composés phénoliques des fruits, ou les

valeurs obtenues sont respectivement 116,49% et 61,34%.

D’aprées les résultats du dosage des phénols totaux, flavonoides et tannins on peut
déduire que le contenu €levé des phénols n’a pas toujours accompagné par des teneurs élevées
en flavonoides. Ces observations ont été aussi confirmées par Lizcano et al. (2010), qui ont
étudié 19 plantes d’Amazone dont deux de la famille Anacardiaceae. Cela peut étre interpréter
par le non spécificité du réactif de Folin-Ciocalteu pour les composés phénoliques (Gardeli et
al., 2008; Ba et al., 2010).

IV.2. Activité antioxydante des extraits

Plusieurs méthodes ont été utilisées, dans des travaux précédents, pour déterminer
I’activité antioxydant des plantes. Dans ce travail, nous avons utilisé le test du piégeage du
radical DPPH pour évaluer 1’activité antioxydant des différents extraits de Pistacia lentiscus

et Pistacia atlantica

1VV.2.1. Activité antiradicalaire de Pistacia lentiscus

Tableau IV.1: Teneur en activité antiradicalaire de différentes parties étudiées de la plante

P.lentiscus*
Espéce | Extrait | Parties de la plante | Activité antiradicalaire (mg EQAG/gMS)
Feuille 76.97+ 1.97
Pédoncule 80.73 £ 0.67
Pistaci MeOH Fruit non mature 80.10 £ 00
IStacia Fruit mature 81.18 +0.96
Lentiscus Feuille 7759 +2.82
AQUELX Pédoncule 81.31+ 0.40
g Fruit non mature 80.73+0.41
Fruit mature 82.88 +0.41

Les resultats montrent que les extraits méthanolique ont teneurs légérement variable

selon I’organe dont I’activité antiradicalaire des fruits matures sont relativement élevée avec
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la valeur de 81.18+ 0.96 % par contre (80.73+0.67 %;80.10 +0.00 %et 76.97+ 1.97%)

respectivement pour les organes suivant : pédoncule, fruit non mature et les feuilles.

Cependant, les extraits aqueux des pédoncule, fruits non mature et fruits mature
possedent une activité anti-radicalaire tres élevée avec des teneur d’activité antiradicalaire des
fruit mature, pédoncule, fruit non mature (82.88 + 0.41 %; 81.31 +£0.40 %et 80.73 +0.41 %)
respectivement et qu’est légerement supérieure a celle des feuilles avec de (76.97 +
1.97ug/ml).

IV.2.2. Activité antiradicalaire de Pistacia atlantica
L’activité antiradicalaire de 1’extrait méthanolique et aqueux obtenu a partir des

différentes parties de P.atlantica (Tableau IV.2) .

Tableau IVV.2: Teneur en activité antiradicalaire de différentes parties étudiées de la plante

P.atlantica
Espéce | Extrait Parties de la plante | Activité antiradicalaire (mgEqAG/gMS)
Feuille 78.31+ 3.4
Pédoncule 81.81+ 0.67
MeOH Fruit non mature 82.52+0.70
Pistacia Fruit mature 82.38 £ 0.40
Atla Feuille 77.60 +2.49
AQUEUX Pédoncule 81.81+ 0.61
g Fruit non mature 82.97 + 0.62
Fruit mature 82.92 +0.40

Les résultats montrent que les extraits méthanolique ont teneurs Iégerement variable
selon 1’organe dont I’activité antiradicalaire des fruit mature sont relativement élevée avec la
valeur de 82.52+ 0.70 %par contre (82.92 +0.4 %;,81.81 +0.61 %et 77.60 +2.49 %)

respectivement pour les organes suivant : pédoncule, fruit non mature et les feuilles.

Cependant, les extraits aqueux des pédoncule, fruits non mature et fruits mature
possedent une activité antiradicalaire tres €élevée avec des teneur d’activité antiradicalaire des
fruit mature, pédoncule, fruit non mature (82.97 + 0.62 %; 82.92 +0.4 %et 81.81 £0.61 %)

respectivement et qu’est légérement supérieure a celle des feuilles avec de (77.60 £2.60%).

Au vu des résultats obtenus, on constate que les extraits méthanolique et les extraits

aqueux de Pistacia lentiscus et Pistacia atlantica montrent des valeurs trés proche.
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Ces résultats ont prouvé une trés bonne activité antioxydant dont le pourcentage de
I’activité antiradicalaire atteint jusqu’a 82.97 %, ce qui montre que les extraits méthanolique

et agueux de Pistacia lentiscus et Pistacia atlantica sont active vis-a-vis le DPPH*,
Discussion

Plusieurs méthodes ont été utilisées, dans des travaux précédents, pour déterminer
I’activité antioxydant des plantes. Dans ce travail, nous avons utilisé le test du piégeage du
radical DPPH pour évaluer ’activité antioxydant des différents extraits de Pistacia lentiscus

et Pistacia atlantica.

En parallele, le pouvoir antioxydant est probablement di aux composés phénoliques
présents dans les parties des plantes, et qui sont connus comme substances antioxydants ayant

la capacité de piéger les espéces radicalaires et les formes réactives de 1’oxygene Kelly,

K.K..et al (2002).

Ainsi, il peut différer selon la qualité des polyphenols y presents tel les flavonoides qui

ont montrés des activités antioxydants.

Comparativement a la littérature, nos résultats sont plus €levés par rapport a 1’étude
réalisée par Benhammou, N. (2006) ont montré que 1’huile essenticlle des feuilles Pistacia
lentiscus (Station de Ain Fezza) est parvenue une valeur d’IC50 est de I’ordre 15,63 mg/g. et
celle trouvées par Peksel A., Arisan I., et Yanardag R. (2013), qui ont montrent une activité
de piégeage des radicaux des extraits aqueux de Pistacia atlantica Desf, est de 78.8%
Rached, W. (2009) indique I’Activité antioxydants de I’extrait aqueux des feuilles de
Pistacia lentiscus a différentes saisons. Prélévement en juin (2007) est de 1’ordre
I’IC50=4,472pg /ml, prélévement en novembre (2007) IC50 égale 5,4 pg/ml, Janvier (2008)
IC50 de I’ordre 4,035 pg/ml. En mois d’avril I’IC50 enregistré 5,626pg/ml. Selon Rached,
W. (2009) Pour les huiles essentielles de feuilles 1’IC50 est de 0,253 = 0,131%. Etant donné
que plusieurs recherches ont montrés que I'effet antioxydant des sources naturelles est lié a la

présence des composés phénoliques.

L’extrait méthanolique et aqueux de deux plantes ont démontré la plus grande teneur
en polyphénols et la meilleure activité dans ce test, laisse conclure que la forte activité

antioxydante des extraits est d0 a leur contenance en composés phénoliques.
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D’apres les résultats des expériences obtenues, il s’avere que malgré la différence des teneurs
en phénols totaux entre les fruits mature et immatures n’est pas trés importante, 1’extrait
aqueux des fruits mdrs possede des proprietés antioxydante supéricures a celles de 1’extrait
aqueux des fruits immatures et aussi meilleurs que 1’acide ascorbique qui est un antioxydant

puissant.

Nous pouvons expliquer ca par la teneur élevée en composés antioxydants exprimeés en
CAT, aussi par la nature des composes phénoliques qui existent dans cette partie et aussi par
la période de récolte. Ce résultat est confirmé par Ben Ahmed et al (2018) ou les teneurs en
métabolites secondaires et les activités antioxydantes des feuilles sont influencées par le
temps de récolte et I’endroit de croissance de cette plante. En plus, la nature du solvant est un
facteur important pour extraire les composés phénoliques ce qui est confirmé par Belyagoubi

et al (2016) sur cette plante.
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Conclusion et perspective

Dans le cadre de la recherche dans le domaine phytochimique et 1’utilisation de
nouvelles formulations d’extraits naturels des plantes qui peuvent étre utiles a certain époque ,
nous nous sommes intéressés a 1’étude des composés chimique des extraits de Pistacia
lentiscus et Pistacia atlantica , Vue que nous avons pu observer et déduire la richesse de ces
deux plantes en composé phénolique qui sont connus de leur activité antiradicalaire élevé
ainsi 1’activité antimicrobienne on peut diriger ces deux plante vers I’industrie biopesticide

ainsi que I’industrie pharmaceutique.

A la fin de cette étude, on peut dire que vu I’existence et la disponibilité de cette plante
médicinale au niveau du territoire nationale, 1’utilisation de leurs extraits a 1’échelle
industrielle est possible et permet de mettre a la disposition de la chimie pharmaceutique des
produits efficaces dans les traitements des maladies sans d’avoir des effets néfastes sur la

santé humaine et 1’environnement.

Notre étude sur restent préliminaires, il serait donc intéressant de poursuivre les
investigations sur ces deux plantes, a savoir appliquer d’autres traitements seuls ou en

association afin de :

+ Réalisé d’autre étude de ’activité antimicrobienne in vivo, in vitro.
+ Détermination de la composition chimique des extraits phénoliques.

+ Evaluation d’autres activités biologiques des extraits
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Annexes

Annexe n°01

Tableau I11.1: Matériel utilisé lors 1’expérimentation

Appareillage Verrerie Réactifs
Etuve Papier aluminium Méthanol
Rotavapeur Disque en papier Eau de javel
Broyeur électrique Béchers Eau distillai
Centrifugeuse Fiole
Agitateur Spatule
Balance de précision Erlenmeyer de 1000 ml et de
500 mi
Etiquettes
Passoire
Compresse stérile
Assiette
Place alvéole
Entonnoir
Papier filtre

Tableau 111.2 : Appareillage

Désignation Illustraion Désignation Ilustraion

Broyeur B}
) . Etuve
électrique
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Balance .
Agitateur
électrique
Centrifugeuse Rotavapor
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Annexe n°02

Abs a 765 nm

Annexe n°03

Abs a 430 nm

Polyphénols totaux

1,8
1.6 y=6,670x+0,009 A
14 RZ=10,999
1,2
1,0
0,8 /
0,6
0,4 —
0,2 ‘/0/
0,0 T T T T T 1

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

Acide gallique mg/ml
Figure 1V.13. Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique
Flavonoides
0,35
0,30 y=6x-0,000 /.
0,25 R2=10,997
0.20 //
0,15 —
0,10 —
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Figure 1V.14. Courbe d’étalonnage rutine
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