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Résumé

Les plantes médicinales, riches en métabolites secondaires bioactifs, jouent un réle clé dans
divers domaines tels que la médecine, la pharmacologie, la cosmétique et I'alimentation. Cette
étude s'est concentrée sur I'évaluation des activités antioxydantes de trois plantes de la famille
des Apiaceae : Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, et Apium graveolens, dans le but
de valoriser leur potentiel en tant qu'ingrédients fonctionnels dans I'alimentation. Les extraits
méthanoliques et aqueux de chaque plante ont été obtenus et soumis a plusieurs analyses :
screening phytochimique, rendement d'extraction, dosage des polyphénols totaux, et test

d'activité antioxydante par la méthode du DPPH.

Le screening phytochimique a révélé la présence de composés bioactifs tels que les
flavonoides, les saponines, et les tanins dans toutes les plantes, avec des variations spécifiques
a chaque espéce. Coriandrum sativum a montré le rendement d'extraction le plus élevé (78,23
% pour I'extrait méthanolique) ainsi qu'une forte teneur en polyphénols (112.11 mg/g ). Cette
plante a également affiché le pourcentage d'inhibition des radicaux libres le plus élevé (78,23
%), avec une IC50 de 1,39 pg/mL pour l'extrait méthanolique, soulignant une activité
antioxydante puissante. Petroselinum crispum a révélé une activité antioxydante significative,
mais légerement inférieure, avec une 1C50 de 2,1 pg/mL pour I'extrait méthanolique, tandis

qu’Apium graveolens a montré la plus faible efficacité avec une IC50 de 0,71 pg/mL.

Les résultats démontrent que les extraits méthanoliques sont globalement plus efficaces que
les extraits aqueux. Parmi les plantes étudiées, Coriandrum sativum se distingue par son fort
potentiel antioxydant, ce qui en fait une candidate prometteuse pour des applications dans la

formulation de compléments alimentaires et de produits cosmétiques.

Toutefois, ces résultats in vitro nécessitent des validations in vivo pour confirmer I'efficacité
des extraits dans des conditions biologiques réelles. De plus, des analyses toxicologiques et
pharmacologiques sont indispensables pour caractériser en détail les composés actifs et

évaluer leur potentiel dans I'industrie de la santé.

Mots-clés :Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, Apium graveolens, DPPH, IC50,

activité antioxydante.



Abstract

Medicinal plants, rich in bioactive secondary metabolites, play a key role in various fields
such as medicine, pharmacology, cosmetics, and food. This study focused on evaluating the
antioxidant activities of three plants from the Apiaceae family: Coriandrum sativum,
Petroselinum crispum, and Apium graveolens, with the aim of highlighting their potential as
functional ingredients in food. Methanolic and aqueous extracts of each plant were obtained
and subjected to several analyses: phytochemical screening, extraction yield, total polyphenol

content, and antioxidant activity test using the DPPH method.

Phytochemical screening revealed the presence of bioactive compounds such as flavonoids,
saponins, and tannins in all plants, with specific variations in each species. Coriandrum
sativum showed the highest extraction yield (78.23% for the methanolic extract) as well as
high polyphenol content (112.11 mg/g ). This plant also exhibited the highest percentage of
free radical inhibition (78.23%), with an IC50 of 1.39 pg/mL for the methanolic extract,
highlighting its powerful antioxidant activity. Petroselinum crispum demonstrated significant
antioxidant activity, though slightly lower, with an IC50 of 2.1 pg/mL for the methanolic

extract, while Apium graveolens showed the lowest efficacy with an 1C50 of 0.71 pg/mL.

The results demonstrate that methanolic extracts are generally more effective than aqueous
extracts. Among the studied plants, Coriandrum sativum stands out for its strong antioxidant
potential, making it a promising candidate for applications in the formulation of dietary
supplements and cosmetic products. However, these in vitro results require in vivo validation
to confirm the efficacy of the extracts in real biological conditions. Moreover, toxicological
and pharmacological analyses are essential to thoroughly characterize the active compounds

and assess their potential in the health industry.

Keywords: Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, Apium graveolens, DPPH, IC50,

antioxidant activity.
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Introduction

Introduction:

A travers les temps, I’homme a pu compter sur la nature pour subvenir a ses besoins de
base tels que, nourriture, abris, vétements et aussi pour ses besoins médicaux. Les plantes
possédent d’extraordinaires vertus thérapeutiques. Leur utilisation pour le traitement de
plusieurs maladies chez les étres vivants et en particulier ’Homme est tres ancienne et

toujours était faite de facon empirique (Svoboda et al . , 2000).

Ces savoirs traditionnels ont ét¢ transmis d'une génération a ’autre, et constituent
aujourd’hui, d’une part, un trésor d’informations pour ceux qui préférent les Usages
populaires, et d’autre part, une ressource inestimable pour 1’industriec pharmaceutique (Ben
Guegua et al. ,2010). Selon I'Organisation mondiale de la Santé (OMS), environ 65 - 80% de
la population mondiale dans les pays en développement, en raison de la pauvreté et du
manque d'accés a la Médecine moderne, dépendent essentiellement des plantes médicinales

traditionnelles pour leurs soins de santé primaire (Snader et al. ,2000).

Il existe environ 500 000 plantes sur terre, 100 000 d’entre elles, environ posseédent des
propriétés médicinales dii a leur principe actif qui agissent directement sur 1’organisme
(Moulard et al.,2001).

Un grand nombre de plantes, aromatiques et médicinales possedent des propriétés
biologiques trés intéressantes qui trouvent divers domaines d'application a savoir en

médecine, pharmacie, cosmétologie et I’agriculture (Hamidi et al.,2013).

Le continent africain est un des continents fourni d’une biodiversité la plus riche dans le
monde, toutes les plantes supérieurs ont la capacité de produire les métabolites secondaires

mais entrés faible quantité comme les composes phénolique, flavonoides..... Etc.

Le chemin qui mene de la plante a ses constituants purs est tres long et nécessite un

travail d’équipes pluridisciplinaires (chimistes, biologistes, pharmacologues etc...).

Ce mémoire s’intéresse a une famille de plantes autrefois appelée Ombelliferes
aujourd’hui nommeée Apiaceae. Cette derniere représente la trés grande majorité de I'ordre des
apicales. Ces plantes (persil, céleri, coriandre) se caractérisent donc par leurs inflorescences,
leurs fruits et leurs compositions chimiques particuliéres, composés de nombreux éléments
aromatiques, qui se retrouvent dans le gott, 1’odeur, et méme la toxicité de beaucoup de ses

membres. Apres avoir présenté des généralités sur les plantes de la famille des Apiaceae, nous
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ferons un bref récapitulatif sur 1I’intérét de cette famille a partir de 1’activité biologique. Enfin
nous exposerons quelques plantes aromatiques médicinales de la famille des Apiaceae en
décriront ensuite, en détail chaque plante par sa classification taxonomique, origine et
répartition géographique, composition biochimique de la graine, ainsi que par les composes

pheénoliques, propriétés et utilisation et la toxicité.

L’objectif principal la valorisation alimentaire des plantes de la famille des Apiaceae, en
particulier Coriandrum sativum, Petroselinum crispum et Apium graveolens, a travers 1’étude
de leur activité antioxydante. Ces plantes ont été choisies en raison de leur intérét nutritionnel

et de leur utilisation fréquente dans notre alimentation quotidienne.



Synthese Bibliographigue




Chapitre 01.:
Etude botanique des

plantes etudiée




Chapitre 01:Etude botanique des plantes étudiée

1. Historique

Les plantes de la famille des Apiaceae sont également connues sous le nom d’Ombelliféres,
sont familiéres a I'humanité depuis I’Antiquité, de nombreuses plantes indigenes de cette
famille sont utilisées dans les cultures agricoles. Les gens ont rapidement remarqué leurs
odeurs, leurs godts, leurs propriétés comestibles ou leur toxicité. Les noms de coriandre,
cumin et fenouil figurent méme dans les documents mycéniens du XVlle au XVe siéecle.
(Svoboda et al., 2000)

Au XVle siecle, les herboristes améliorent ont commencé a améliorer la classification des
plantes appartenant & la famille des Apiaceae. lls ont fondé cette classification sur des
similitudes végétales bien que cette approche en coures de nombreux éléments externes
provenant de plusieurs autres familles végétales. C'est ainsi que César Pino a créé le premier
le groupe mondial, appelé « universum genre ferulaceum », comprenant environ 60 types
d'herbes. Par la suite, les Dodoensest utilise le terme"deumbelliferis”.Pour désigner la plante
herbacée, puis Dale champs les a nommées "Plantae Umbelliferae". C'est ainsi que la famille
des Apiacées est née (Svoboda et al.,2000 ; Guignard et al.,2012)

Une étape importante dans I'histoire de la botanique a été marquée par la premiere
monographie d'un groupe végétal indépendant de leurs utilisations réalisée par MorisonCelui-
ci a choisiles Ombelliferes et a proposé une classification basée principalement sur la
morphologie des fruits Par la suite, la classification Linnaeus des Umbellataes’ est basée sur
la caractéristique de 1’inflorescence, la plus importante étant la présence d’involucre de
bractéoles, contrairement au systeme de Morison. De nombreuses classifications ont émergé
au coursdu 19e siecle, y compris celles de Hoffmann, Koch, Lagasca, Reichenbach, De
Candolle et Lindley qui ont proposé le nom alternatif’Apiaceaé. La classification la plus

largement utilisée de ce siecle est I’un des Drude (Guignard et al.,2012)
1.2. Distribution géographique

La famille des Apiaceae, ou Ombelliferes est largement répartie sur la majeure partie du
globe, principalement dans les régions tempérées de 1’hémisphére nord. On les trouve
fréqguemment les régions montagneuses des zones temperées. En revanche, leur presence est

relativement rare en zone tropicale (Stearn et al.,1996)
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Figure 01 : Répartition géographique mondiale des Apiaceae.

Candollea762-a2-publication-CJBG-2021.pdf

3. Coriandre(Coriandrum sativumL)

3.1 Description générale

Cette épice connue des Grecs et Romains et objet de culte, initialement originaire de la région
Meéditerranéenne Orientale et Proche-Orien (Beloued et al.,2009) Son usage en chine remonte
a environ 2000 ans (Harding et al., 2005). Plante cultivée abondamment en Algérie pour son
utilisation culinaire et autre (Harding et al.,2005).

3.2 Description botanique

C. sativumL, est une plante herbacée, vert clair. Cette plante est une annuelle, qui mesure
jusgu'a 60cm de hauteur, reconnaissable a ses tiges dressées, cannelées ramifiées portant des
feuilles vert clair sont glabres, alternes et tombent assez rapidement et
palmées (Lorenzetal.,2001). Elle posséde des racines pivotantes et fuselées (Nazari et
al., 2011).Les feuilles basales sont longuement pétiolées, pennatiséquées, composees de
segments ovales incisés et dentés (rappelant un peu les feuilles du persil plat, d’ou ses
appellations vernaculaires) (Greger et al.,1987); les feuilles supérieures sont sessiles,
finement découpées en laniére et pourvues d’une longue gaine, large et membraneuse (Mighri
et al.,2010).

3.3. Etymologie

e Latin :Coriandrum sativum

e Anglais :Coriander
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e |talien : Coriandola

e Espagnol : Cilantro

e Allemand : Koriander

e Arabe :Kesbour, Kosbara, Debcha, Tabel (Guilet et al.,2008).

3.4. Classification

Selon Peter (2004), la classification de Coriandrum sativumL. Est donnée dans le tableau
Suivant :

Tableau 01: classification botanique de Coriandrum sativumL (Anton et al.,1999)

Régne Végétal
Embranchement Spermaphytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous classe Polypetalae
Ordre Umbellales
Famille Apiaceae
Genre Coriandrum
Espéce Coriandrum sativumL.

3.5. Composition chimique

La coriandre présente diverses propriétés chimiques et médicinales. Les feuilles contiennent
des pigments caroténoides (provitamine A), des flavonoides, des vitamines hydrosolubles et
des acides-phénols, avec une forte odeur émanant des racines. Les tiges possédent une huile
essentielle dominée par le phytol (~60%) distincte de celle des feuilles et des fruits. Les fruits,
ou graines, sont la partie médicinale principale, avec une huile essentielle riche en linalol (60-
70%) et divers composes comme l'alpha-pinéne et le limonene. L'huile des fruits est utilisée
pour traiter des troubles digestifs mineurs, des infections digestives, des douleurs articulaires
ou musculaires, et dans des préparations dermatologiques. Elle est aussi employée dans
I'industrie alimentaire pour la conservation grace a ses propriétés antifongiques, antivirales, et
antibiotiques, efficaces contre plusieurs bactéries résistantes aux antibiotiques (Guignard et
al.,1968 ; Dulce et al., 2000).
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3.6. Propriétés thérapeutiques

La coriandre est employée pour ses propriétés stomachiques, spasmolytiques, et carminatives,
principalement grace a son huile essentielle, qui possede également des effets bactéricides et
fongicides. Elle est efficace dans le traitement des gastrites subacides, des diarrhées, et des
dyspepsies d'origines variées. L'ajout de coriandre a des préparations contenant des
anthraquinones peut prévenir les coliques souvent associées a l'utilisation de ces laxatifs
puissants. Des études animales ont demontré que la coriandre a des effets hypoglycémiants et
stimule la sécrétion d'insuline, des bienfaits reconnus depuis longtemps en médecine
traditionnelle. De plus, elle est utilisée comme vermifuge et entre dans la composition de

liniments pour traiter les rhumatismes et les douleurs articulaires (Wichtl, .2006).

4. Persil Petroselinum crispum

4.1 Description générale

Le persil, Petroselinum crispum, est une plante bisannuelle qui peut atteindre une hauteur de
25 a 80 cm. Elle se caractérise par une odeur distincte et trés aromatique lorsqu'elle est
froissée. Les tiges du persil sont striées et ses feuilles sont glabres. Les feuilles, d’un vert
luisant, sont généralement doublement divisées, surtout celles de la base, tandis que les
feuilles supérieures ont souvent seulement trois lobes étroits et allongés (Figure 2).Les fleurs
du persil, de couleur jaune verdatre tirant sur le blanc en pleine floraison, sont regroupées en
ombelles composées comprenant-huit a vingt rayons. Les ombellules sont munies d'un
involucelle a nombreuses bractées (Benoit et al.,2017)

Les racines de persil, de type pivotant, est assez développée et jaunatre, dégageant une odeur
forte et aromatique. Il convient de noter que le persil a feuille plate peut étre confondu avec la
petite cigué (Aethusacynapium), une plante toxique de la méme famille. La petite cigué
ressemble beaucoup au persil par ses feuilles, mais s'en distingue par des traces rougeatres a la

base des tiges et par son odeur peu agréable (Benoit et al.,2017)
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Figure 03:Petroselinum crispum Feuilles de persil plat

4.2. Etymologie

Francais : Persil

Allemand : Petersilie, Petersil;Peterwurz

Anglais : Parsley.

Arabe : =522 maadnousse (Boughattas et al.,2013).
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4.3. Classification

Tableau 02 : la classification qu'occupe Petroselinum crispum dans la systématique
(Jeevithaet al.,2014).

Reégne Plantae

Sous-regne Tracheobionta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Petroselinum

Espéce Petroselium crispum

4.4. Composition chimique

Le persil est une source riche en huiles essentielles, principalement de I'apiol, également
connu sous le nom de camphre de persil, qui est présent dans les graines. Il contient
également de la myristicine et un glucoside flavonoide appelé apiine ou apioside, ainsi que
des phtalides, des coumarines et du fer. De plus, les feuilles de persil sont particulierement
riches en vitamines A et C, contenant également une grande quantité de lutéine et de béta-
caroténe, ainsi que des antioxydants puissants. Il est intéressant de noter que le persil est le
troisieme aliment le plus riche en caroténoides, apres le cresson et la carotte (Fitoterapia et
al.,2009)

4.5. Propriétés thérapeutiques

Le persil, est reconnu pour ses effets antioxydants, antimutagénes et anticancéreux. Ses
propriétesthérapeutiques sont vastes et bien établies. Sur le plan médicinal, il est utilisé sous
différentes forme telle que la poudre, les extraits et les huiles essentielles (Bruneton et
al.,2009).

Il est également recommandé pour atténuer la mauvaise haleine et pour tonifier et redonner de
I'éclat aux cheveux. Une infusion de persil et de romarin est eégalement préconisée pour

éclaircir et purifier la peau lorsqu'elle est appliquée sur le visage (Fansa et al.,2007).
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5. Céleri Apium graveolens

5.1 Description générale

Le céleri (Apium graveolens) est une plante bisannuelle qui forme une rosette de feuilles

basales la premiére année et ne fleurit que la seconde année. Elle peut atteindre jusqu'a 1m de

hauteur.

Les feuilles : Les feuilles du Céleri sont de couleur vert foncé et brillante. Elles sont
longuement pétiolées, pennatiséquées, avec un limbe triangulaire, crénelé et composé
de trois segments. Les feuilles supérieures ont une gaine courte, bordée de blanc et
sont soit découpees en trios segment, soit a limbe entier. L'axe principal ainsi que les
rameaux latéraux se termine en ombelles composées, formées de 6 a 12 rayons,
dépourvus d'involucre et d'involucelle.

Les fleurs : Les fleurs du céleri sont radiales, tres petites et actinomorphes. Elles ont 5
pétales blancs ou verdatres qui se terminent en pointe légérement enroulée, 5étamines,

2 styles, un ovaire infére et bicarpellaire (Figure 04 ) (Dulce et al.,2000)

Figure 04 : Les fleurs d'Apium gravelons

Tiges : Les tiges du céleri sont anguleux, cannelées, souvent creuses et tres ramifiées.
Racines : Dans la forme sauvage ainsi que chez le céleri-branche et du céleri a couper,
les racines ont une forme pivotante et sont noueuses. Elles sont de nature spongieuse,
plus ou moins charnue mais tres fibreuse.

Graines : Les graines représentent la partie la plus utilisée en medecine. Gris-vert a
brunatre, parfois fragmentées. Chaque 1’akéne isolé est glabre de forme ovale, avec
une épaisseur de 0.8 a 1.2mm .Sur la face dorsale, il présente trois petites cotes claires
a blanchatres, nettement contrastées ( Figure 05) (Dulce et al.,2000)
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Figure 05 : Les graines d'Apium gravelons

5.2 Etymologie

Francais : Céleri
Allemand : Sellerie
Anglais : Celery
Arabe : (S (karfas)

5.3 Classification

Tableau 03 : la classification qu'occupe Apium gravelons dans la systématique (Benoit et
al. ,2017)

Régne : Plantae
Embranchement Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous classe Rosidae

Ordre Apiales

Famille Apiaceae

Genre Apium

Espece Apium graveolens L.

5.4 Composition chimique

Le céleri est une plante qui présente des propriétés nutritives trés importantes en raison de sa
teneur élevée en vitamines A, B, E et C. De plus, il contient des minéraux essentiels pour un
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bon fonctionnement de l'organisme, tels que le fer, le potassium, le zinc, le phosphore, le
soufre, le cuivre, I'aluminium et le manganése. Le (Tableau 04) représente la valeur nutritive
des différentes parties de la plante de céleri, y compris les feuilles, les graines et les tiges, est
représentée dans les données disponibles (Rajeev et al.,2012).

Tableau 04 : La valeur nutritive des différentes parties de la plante de céleri

_ 64 kcals 392 kcals 34 kcals
_ 81 % 06 % 95%
_ 06 g 18.1g 0.99
_ 0.6g 03g 0.29
_ 80m g 52 mg 120 mg
_ 6.3 mg 17mg 10mg
_ 23 mg 1767mg 0.5
_ 06mg 45mg 14 mg

5.5 Propriétés thérapeutiques

Le céleri offre un éventail de propriétés thérapeutiques remarquables. 1l présente un effet anti-
inflammatoire grace a certains poly-acétylénes, favorise la perte de poids en agissant comme
diurétique, et démontre des potentialités préventives contre les tumeurs cancéreuses (Sharma
et al.,2005 ; Boughattas et al.,2013 ; Jeevitha et al.,2014). De plus, il est traditionnellement
utilisé dans diverses régions, notamment en Algérie et dans les pays du Maghreb, pour ses
vertus anticoagulantes, antispasmodiques et antimicrobiennes, ainsi que sa capacité a réduire
la glycémie, selon des études menées in vivo.(Sharma et al.,2005 ; Boughattas et al.,2013 ;
Jeevitha et al.,2014).
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1. Définition

Le stress oxydative a été relié a plusieurs problémes de santé comme I’artériosclérose, le
cancer, la maladie d’Alzheimer, maladie de Parkinson, le diabéte et 1’asthme (Edris et
al.,2007).La balance cellulaire des radicaux libres est maintenue par différents antioxydants
(Karuppayil et al.,2014) Le pouvoir antioxydant des molécules peut étre évalué soit in vivo,
sur des organismes vivants, soit in vitro, en utilisant des tests qui miment le phénoméne
physiologique (Karuppayil et al.,2014). Pour la stabilité des aliments, les antioxydants sont
capables de minimiser efficacement les rancissements, retarder la peroxydation lipidique, sans
effet sur les propriétés sensorielle et nutritionnelle du produit alimentaire. Ils permettent le
maintien de la qualité et d’augmenter la durée de conservation du produit (Karuppayil et
al.,2014) .En outre, 1’antioxydant alimentaire idéal, doit étre soluble, efficace a faible dose,
non toxique, n’entraine ni coloration, ni odeur, ni saveur indésirable & 1’aliment, résistant aux
processus technologiques de fabrication, et stable dans le produit finidurant la conservation

(Rafiquzzaman et al.,2013).

2. Mécanisme d’action des antioxydants

L'évaluation de l'activité antioxydante in vitro des aliments, des extraits naturels et des
antioxydants commerciaux repose sur plusieurs méthodes développées a cet effet (Alam et
al.,2013). Ces méthodes consistent a exposer un échantillon, qui contient des antioxydants, a
des espéces oxydantes telles que des radicaux libres ou des complexes métalliques oxydés,

afin d'observer la capacité des antioxydants a inhiber la formation de radicaux libres.

Les antioxydants peuvent agir de différentes manieres, notamment en neutralisant les radicaux
libres, en décomposant ces radicaux ou enchélatant les ions métalliques (Cam et al.,2009). En
géneéral, un antioxydant previent I'oxydation d'un autre substrat en s'oxydant lui-méme plus
rapidement (Bouhadjra,2011). Les principaux mécanismes d'action incluent le transfert
d'atome d'hydrogéne, le transfert d'électron, et [linhibition des enzymes oxydantes
(Miguel,2010). De plus, les radicaux intermédiaires produits sont relativement stables en
raison de la délocalisation par résonance et du manque de sites favorables a l'attaque par

I'oxygene moléculaire (Bouhadjra,2011).

Les antioxydants agissent principalement comme des agents préventifs, en bloquant
I'initiation des réactions en complexant les catalyseurs, en réagissant avec lI'oxygéne, ou en

servant d'agents de terminaison capables de neutraliser les radicaux libres et de former des
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produits non radicalaires. Certains antioxydants interrompent la chaine de peroxydation
lipidique en réagissant rapidement avec un radical d'acide gras avant qu'il n'attaque un autre
acide gras, tandis que d'autres absorbent I'énergie excédentaire de l'oxygeéne singulet et la

convertissent en chaleur (Bouhadjra,2011).

Compte tenu des nombreux facteurs en jeu, notamment les propriétés physico-chimiques des
molécules, il est recommandé de recourir a plusieurs tests pour confirmer I'activité
antioxydante (Prior et al.,2005 ;Miguel ., 2010 ; Alam et al., 2013).

3. Les antioxydants primaires

Les cellules possédent des enzymes antioxydantes qui constituent des systemes de défense
tres efficaces. Cette premiére ligne de défense comprend le superoxydedismutase, la catalase,
ainsi que des peroxydases telles que le glutathion et I’ascorbate (Favier, 2006).Ces enzymes
antioxydants permettent 1’¢limination des radicaux libres primaires, selon les réactions

suivantes :

superoxyde dismutase

20,~+2 H' = H,0, + 0,

catalase

Y

2 H,0, 2 H,0 + O,

glutathione peroxydase

H,0, + 2 GSH = 2 H,0 + GSSG

Ces enzymes antioxydantes neutralisent les radicaux libres primaires, empéchant ainsi la
formation de radicaux libres organiques, notamment a partir des lipides des membranes
cellulaires, et contribuent ainsi a la protection des membranes contre la peroxydation lipidique
(Dacosta, 2003).

4. Les antioxydants secondaires

Les antioxydants secondaires sont des molécules d'origine exogene. Contrairement aux
enzymes antioxydantes, une molécule d'antioxydant piege un seul radical libre. Pour étre
réutilisable, cette molécule doit étre régénérée par dautres systemes (Figure06)

(Dacosta,2003). Plusieurs substances ont été identifiées comme antioxydants potentiels in
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vivo, parmi lesquelles on retrouve la vitamine E, l'acide ascorbique, le B-caroténe, les

flavonoides, ainsi que divers composés phénoliques (Kohen et et al, 2002).

R. libres primaires R . libres organiques

Antioxydants primaires Antioxydants organiques
’ SOD \ 4 7 Vitamine EX
( catalase J Glutatinon

\. peroxydase / \ polyphénols

Figure 06 : Les systemes de défense contre les radicaux libres (Kohen et al,2002).

5. Classification des antioxydants

D'aprés Hellal (2011), les antioxydants se répartissent en trois catégories distinctes :

o Les antioxydants synthétiques : produits chimiquement pour prévenir I'oxydation
dans divers processus industriels.

o Les substances synergiques : composés qui renforcent I'efficacité des antioxydants
lorsqu'ils sont utilisés ensemble.

o Les antioxydants d'origine végétale : molécules naturelles extraites de plantes,
souvent presentes dans l'alimentation, qui protégent les cellules contre les dommages

oxydatifs.

6. Utilisation des antioxydants

Hellal (2011) résume I'utilisation des antioxydants dans trois principaux domaines :

o Dans I'industrie chimique : utilisés pour prévenir le durcissement du caoutchouc ou
pour protéger les métaux contre I'oxydation en métallurgie.
e Dans l'industrie agroalimentaire : employés pour prévenir le rancissement des

matiéres grasses.
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o Dans l'industrie de la teinturerie : utilisés pour empécher lI'oxydation des colorants
au soufre ou des colorants de cuve pendant le processus de teinture.
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Ce travail a été réalisé durant la période allant de février a mai 2024, au sein du laboratoire
pédagogique de I’Universit¢ ABBAS LAGHROUR a Khenchela.

1. Objectif de I’étude

Cette étude porte sur la valorisation des plantes médicinale appartenant a la famille des
Apiaceae. La thématique de recherche a été proposée par le Dr. MEKERSI N., pour objectif
principal la valorisation alimentaire des plantes de la famille des Apiaceae, en particulier
Coriandrum sativum, Petroselinum crispum et Apium graveolens, a travers 1’étude de leur
activité antioxydante. Ces plantes ont été choisies en raison de leur intérét nutritionnel et de

leur utilisation fréquente dans notre alimentation quotidienne.
Notre travail s’inscrit dans une démarche structurée en deux volets complémentaires :

e La premiére partie consiste en une étude phytochimique visant principalement
I'extraction et la détermination qualitative et quantitative des composes actifs a partir

d'extraits méthanoliques a 80 % et aqueux des trois plantes étudiées.
o La seconde partie est dédiee a I'évaluation des activités antioxydantes des plantes
étudiées.
1.1.Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé pour cette étude a été acheté sur le marché local. Les plantes ont été

sélectionnées en tenant compte de leur fraicheur et de leur qualité visuelle.

Les plantes inclus dans cette étude sont :

Figure 07 : Les plantes étudié A : Coriandrum sativum, B : Petroselum crispum, C : Apium
graveolens (Photos originales, 2024)
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percile broyé ; e s w— -
~ céleri broyé I
- 3

o O
~ coriandre broyés

Figure 08 : Les plantes étudiée aprés le séchage et le broyage (Photos originales, 2024)

Apres avoir séparé les feuilles des tiges, le matériel végétal fraichement récolté a été séché sur
du papier a I'ombre pendant 15 jours, a température ambiante, dans un endroit sec et a l'abri
de I'numidité jusqu'a la préparation des extraits (Laouer et al.,2003).

La poudre ainsi obtenue est conservée dans un flacon en verre étiqueté, bien hermétique a

I’abri de la lumiére vue son utilisation ultérieurement.

1.2.Généralités sur le matériel

1.2.1.Méthodes de « Screening phytochimique »

Les tests phytochimiques sont réalisés dans le but de déterminer la composition en
métabolites secondaires des plantes. Ils sont généralement effectués sur la poudre de broyat
végétal ou sur un infusé a 5 % de la plante. Le screening phytochimique implique des
réactions de coloration ou de précipitation visant a identifier la présence ou I'absence de
composés phytochimiques spécifiques. Leur résultat se traduit par la formation d'un précipité
ou par une coloration caractéristique du composé recherché (Dohou et al., 2003 ; N°’Guessan
et al.,2009).

e Préparation de ’infusé (a 5 %)
Dans un erlenmeyer de 250 ml, 5 g de poudre végétale de chaque plante, sont ajoutés a 100
ml d'eau distillée bouillante. Le mélange est laissé infuser pendant 15 minutes, puis filtré a
travers du papier filtre. Le résidu est ensuite rincé avec une petite quantité d'eau distillée

chaude pour obtenir un volume final de 100 ml de filtrat.
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Figure 09 : Préparation de I’infusé a 5% (Photo originale,2024).

2.1.1. Détection des Tanins

Dans un tube a essai, 5 ml de I'infusé a 5% de chaque plante sont ajoutés. Ensuite, environ 1
ml de solution aqueuse diluée de FeCls a 1% est ajouté goutte a goutte. En présence de tanins,
une coloration verdatre se développe pour les tanins catéchiques, tandis qu'une coloration bleu

noiratre apparait pour les tanins galliques (Mouellet,2005).
2.1.2. Détection des flavonoides

A 5 ml de l'infusé de chaque plante, 5 ml d'acide chlorhydrique (HCI) sont ajoutés, ainsi qu'un
copeau de magnésium. La réaction des flavanols, flavanones et flavones avec le magnésium
métallique produit effectivement une couleur rose, orange ou rouge, ce qui indique la

présence des flavonoides (Mouellet,2005).
2.1.3. Détection des coumarines

Déposer 1 g d'échantillon de chaque plante humide dans un tube a essai. Couvrir le tube avec
un papier imprégné d'une solution de NaOH et le placer dans un bain-marie pendant quelques
minutes. Ensuite, examiner le papier sous une lumiére ultraviolette. La présence de

fluorescence des taches confirme la présence des coumarines (Rizk,1982)
2.1.4. Détection des saponosides (Test de mousse)

Pour détecter les saponosides, 10 ml de I'infusé de chaque plante sont placés dans des tubes a

essai. Les tubes sont agités vigoureusement pendant 15 secondes, puis laissés en repos
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pendant 15 minutes. Si une hauteur de mousse persistante supérieure a 1 cm est observée, cela

indique la présence de saponosides (Bruneton, 1999).
2.1.5. Détection des Stéroides

Pour détecter les stéroides, 5 ml d'anhydride acétique sont ajoutés a 5 ml de I'infusé chaud de
chaque plante. Ensuite, le mélange est combiné avec 0,5 ml d'acide sulfurique concentré.
Aprés agitation, I'apparition d'un anneau pourpre ou violet a l'interphase, qui vire ensuite au
bleu puis au vert, indique une réaction positive et confirme la présence des
stéroides (Bruneton,1999).

2.1.6. Détection des Alcaloides

Pour détecter les alcaloides, 10 ml d'extrait de chaque plante sont évaporés jusqu'a obtenir un
volume de 0,2 ml. Ensuite, 1,5 ml de HCI a 2% sont ajoutés a cet extrait. Apres agitation de la
solution acide, 1 a 2 gouttes du réactif de Mayer ou de Wagner sont ajoutées. L'apparition

d'un précipité blanc jaunatre ou brun indigue la présence d'alcaloides (Mojab et al.,2003).

2. Préparation des extraits
a) Principe
Le principe de cette méthode repose sur I'extraction sélective des composés phénoliques a

partir de I'échantillon solide en utilisant deux types d'extraits : un extrait méthanolique a 80%

et un extrait aqueux.
b) Mode opératoire
1) Extraction par macération dans le méthanol a 80% (extraction solide/liquide)

L'extraction par macération dans le méthanol a 80% est une méthode qui repose sur le
principe de laisser la matiere végétale (broyat) reposer dans du méthanol a 80% afin d'extraire
les principes actifs, notamment les composés phénoliques. Cette technique d'extraction a été

réalisée en suivant le protocole décrit par (Hamia et al.,2014), avec quelques ajustements.
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Figure 10:Solution méthanolique a 80% (Photo originale,2024).

Le processus d'extraction par macération implique les étapes suivantes :

- Peser 10 g de la matiére végétale de chaque plante

- Préparation de méthanol a 80% = 80ml méthanol + 20 ml eau distillée

- Mettre la matiere végétale de chaque plante (10 g) sur le méthanol a 80%

- Le mélange obtenu est agité pendant 24h a température ambiante a ’aide d’un

agitateur magnétique, ensuite filtrer sur un papier filtre Wathman (n°:1).

2) Extraction avec de I’eau chaude (extraction solide/liquide)

L'extraction avec de I'eau chaude est une méthode qui repose sur le principe de laisser la
matiere végétale reposer dans de I'eau distillée chauffée, permettant ainsi I'extraction des
composés actifs, y compris les composés phénoliques. Cette technique d'extraction a été
réalisée en suivant le protocole décrit par Nshimiyimana et al .(2010), avec quelques

ajustements.
Le protocole d'extraction pour chaque plante est le suivant :

- Peser 10 g de la matiére vegetale de chaque plante.

- Ajouter la matiere végétale broyée a 200 ml d'eau distillée.

- Agiter manuellement et doucement le mélange pour assurer une bonne dispersion de la
matiere végétale dans I'eau.

- Chauffer le mélange dans un bain-marie a 40°C pendant 30 minutes, favorisant ainsi

I'extraction des composés actifs dans I'eau
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- Laisser le mélange refroidir a température ambiante.
- Filtrer la solution obtenue a travers un papier filtre de type Wathman n°1 pour séparer

la matiere végétale solide des extraits liquides.

3) Evaporation

Le processus d'évaporation des solutions obtenues a été réaliseé a l'aide d'un évaporateur
rotatif, également appelé rotavap, qui permet d'éliminer le solvant sous vide. Le protocole

d'évaporation est le suivant :

- Placer la solution dans le ballon d'évaporation du rotavap.

- Procéder a I'évaporation sous vide jusqu'a ce que le solvant soit complétement
évaporé. Pour les solutions méthanoliques de chaque plante, T°= 45 °C avec une
vitesse de rotation de 3 tours par minute. Pour les solutions aqueuses, T°= 65 °C avec
une vitesse de rotation de 27 tours par minute.

- Retirer le ballon du rotavap une fois que I'évaporation est terminée et attendre qu'il
refroidisse.

- Peser le ballon pour calculer le rendement d'extraction.

- Recueillir I'extrait concentré dans le ballon aprés évaporation compléte du solvant.

Y

Figure 11:Le processus d'évaporation des solutions (Photo originale, 2024).

4. Détermination du rendement

Pour déterminer le rendement de l'extraction, le poids de I'extrait sec est calculé en
soustrayant le poids du ballon vide avant I'évaporation du poids du ballon plein apres
I'évaporation. Cette méthode permet d'estimer la quantité d'extrait obtenue apres le processus
d'extraction (Mohammedi,2005).
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. . Poids de lIrextrait sec
Rendement d'extraction (%) = — ——— ——x 100
Poids de la matiere végétale utilisée

5.Analyse Quantitative

5.1. Dosage des polyphénols totaux

» Principe

Le principe de la réaction repose sur l'utilisation du réactif de Folin-Ciocalteu (Singleton et
al,1965) selon une méthode de dosage sur microplaque décrite par Miller (Muller et al.,
2010).Ce réactif, également appelé FCR, est composé dun mélange d'acide
phosphotungstique (H3PW1,049) et d'acide phosphomolybdique (H3PMo01,040). Lors de
I'oxydation des phénols, ce réactif est réduit pour former un mélange d'oxydes de tungstene
(W30O,3) et de molybdéene (MogO,3). La coloration bleue qui en résulte est proportionnelle a la

teneur en polyphénols totaux, avec une absorption maximale dans la plage de 750 a 765 nm.

5.2. Mode opératoire

5.2.1. Préparation de la solution de carbonate de sodium (Na,CO3) a 7,5%
Cette solution est préparée en dissolvant 7,5 g de Na,COj3 dans 100 ml d’eau distillée.
5.2.2. Préparation de FolinCiocalteu (1 :10)

Pour préparer la solution de FolinCiocalteu(1 :10), dans une fiole jaugée de 10 ml on place
Iml de la solution de FolinCiocalteu concentré (2M) et on complete le volume avec de 1’eau

distillée.
5.2.3. Procédure

Dans des tubes a hemolyse en verre, un volume de 20 pl d'extrait de chaque plante est ajouté a
100 ul de Folin-Ciocalteu dilué (1:10) et a 75 pl de carbonate de sodium a 7,5%. Le mélange
est ensuite placé a I'obscurité pendant 2 heures. La lecture est effectuée a une longueur d'onde
de 765 nm. Un blanc est également préparé en suivant la méme méthode, mais en remplagant

I'extrait de plante par le solvant utilise, le méthanol.
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5.2.4. Gamme d’étalonnage
Préparation de la gamme d’étalon de 1’acide gallique :

Pour preparer la gamme d'étalons de l'acide gallique, 0,5 mg d'acide gallique sont dissous
dans 5 ml de méthanol pour obtenir la solution S1 a une concentration de 0,2 mg/ml. Ensuite,

cette solution est diluée pour préparer les étalons dans des tubes Eppendorf comme suit :

e 25 pug/ml : 25 ul de S1 sont mélangeés avec 175 ul de méthanol.

e 50 pg/ml : 50 ul de S1 sont mélangeés avec 150 ul de méthanol.

e 75 ug/ml: 75 pl de S1 sont mélangés avec 125 pul de méthanol.

e 100 pg/ml : 100 pl de S1 sont mélangés avec 100 pl de méthanol.
e 125 pg/ml: 125 pl de S1 sont mélangés avec 75 pl de méthanol.
e 150 pg/ml : 150 pl de S1 sont mélangés avec 50 pl de méthanol.
e 175 pug/ml: 175 pl de S1 sont mélangés avec 25 pl de méthanol.
e 200 pg/ml : 200 ul de S1 sont utilisés directement.

Ensuite, 20 ul de chaque dilution sont transférés dans une microplaque. 100 pl de Folin-
Ciocalteu (dilué 1:10) et 75 pl de carbonate de sodium a 7,5% sont ajoutés a chaque puits. Le

mélange est incubé pendant 2 heures et la lecture est réalisée a 765 nm.

6. Evaluation de P’activité Biologique

6. 1.Activité antioxydante (test de DPPH)

L’activité antioxydante a été évaluée en testant I’activité scavenging du radical DPPH.
Principe

Le test DPPH (diphényl-picrylhydrazyle) est une méthode couramment utilisée pour évaluer
I'activité antioxydante. Le DPPH est connu pour sa capacité a former des radicaux libres
stables en raison de la délocalisation des électrons dans sa structure moléculaire. Cette
caractéristique se traduit par une coloration violette foncée de la solution. Lorsqu'un agent
antioxydant réduit les radicaux DPPH, la solution perd sa couleur. Cette réduction peut étre
suivie par spectrophotométrie a une longueur d'onde de 517 nm, permettant ainsi de

déterminer le potentiel antioxydant d'une substance ou d'un extrait végétal (Molyneux, 2004).
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+ Antioxydant -OH —— + Antioxydant-O.
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DPPH (Violet) DPPHH (Jaune)

Figure 12:Equation du radical DPPH transformé en DPPH (Molyneux, 2004).

6.1.1. Mode opératoire

Pour évaluer l'activité antioxydante, la méthode du DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl)

telle que décrite par Dangles et al. (1999) a été suivie.
6.1.2. Préparation du DPPH

4,929 mg de DPPH ont été dissous dans 50 ml de méthanol pur pour obtenir une solution de
DPPH.

6.1.3. Préparation des échantillons

0,2 g d'extrait ont été dissous dans 2 ml de méthanol. A partir de cette concentration, quatre
tubes de concentrations décroissantes ont été préparés en ajoutant respectivement 100, 50, 20
et 10 pL de la solution de DPPH. Les mélanges ainsi obtenus ont été conservés a l'abri de la
lumiere a température ambiante pendant 30 minutes, puis la densité optique a été mesurée a
517 nm.

6.1.4. Calcul du pourcentage d'inhibition du radical DPPH

Le pourcentage d'inhibition (1%) a été calculé a I'aide de la formule suivante :

Ac—At

) x 100
AC

1% = (
Ou:

Ac : Représente I'absorbance du contrdle négatif.
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At : Représente I'absorbance de I'extrait.

L'acide ascorbique a été utilisé comme contr6le positif a différentes concentrations. La valeur
IC50, qui est la concentration d'extrait nécessaire pour réduire de 50% le DPPH, a été
déterminée graphiquement par régression linéaire a partir de la courbe du pourcentage de

réduction en fonction de la concentration (Samarth et al.,2008).

7. Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique
Préparation de la gamme d’étalon d'acide ascorbique (vitamine C) :

7.1. Préparation de la solution mere

10 mg d'acide ascorbique sont dissous dans 10 ml de méthanol pour obtenir une solution mere

(S1) a une concentration de 1 mg/ml.
7.1.1. Préparation des étalons

La solution mére (S1) est diluée pour obtenir les différentes concentrations dans des tubes

Eppendorf comme suit :

e 25 ug/ml: 2,5 ul de S1 sont mélangés avec 97,5 ul de méthanol.

e 50 pg/ml : 5 ul de S1 sont mélangés avec 95 ul de méthanol.

e 75ug/ml: 7,5 pul de S1 sont mélangés avec 92,5 ul de méthanol.

e 100 pg/ml: 10 pl de S1 sont mélangés avec 90 ul de méthanol.

e 125 pug/ml: 12,5 ul de S1 sont mélangés avec 87,5 pl de méthanol.
e 150 pg/ml : 15 pl de S1 sont mélangés avec 85 ul de méthanol.

e 175 pg/ml: 17,5 pl de S1 sont mélangés avec 82,5 pl de méthanol.
e 200 pg/ml : 20 pl de S1 sont utilisés directement.

Pour chaque concentration préparée, le méme protocole que celui utilisé pour les échantillons

est suivi avec 20 de chaque dilution.
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Figure 13 : Courbe d’étalonnage de 1’acide ascorbique

8. Analyse statistique

Toutes les expériences ont été faites en triple. Les résultats ont été exprimés en moyenne +
(déviation standard (n=3)).
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1. Screening photochimique

Les tests de screening phytochimique comprennent la détection des différents composés actifs
présents dans les plantes étudiées, par des tests qualitatifs. Ces réactions dépendent soit de la
formation d'un précipité, soit d'un changement de couleur au moyen des réactifs spécifiques
achaque famille de composés actifs. Les résultats des tests qualitatifs de détection appliqués

aux trois plantes étudiées sont les suivants :
1.1. Coriandre

Tableau 05 : Résultats du criblage phytochimique des trois plantes étudiées

Extrait Résultats

L’apparition de la coloration
rose, orange ou rouge indique
Flavonoides la présence des  flavonoides

+++

(<5]
—
©
C
=
-
(@)
)

Catéchiques

Tanins
Présence de tanins, une
coloration verdatre se
développe pour les tanins

catéchiques
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Saponines

Stéroides

Alcaloides

Une hauteur de mousse
persistante, supérieure a
1 cm indique la

présence de saponosides

+

Absence des stéroide

L'apparition d'un précipité
blanc jaunatre ou brun

indique la présence

d'alcaloides

La fluorescence des taches
confirme la présence des

Coumarines
+
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1.2. Persil

Extrait

Flavonoides

Tanins

Saponines

Résultats

L’apparition de la coloration

rose, orange oOu rouge

indiqgue la présence des

flavonoides

Galliques

coloration bleu noiratre
apparait pour les tanins
galliques

Une hauteur de mousse
persistante, supérieure a
1 cm indique la
présence de saponosides

++
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Apres agitation 1’apparition,

a l’interphase, d’un anneau
Stéroides pour pré ou violet, virant au
bleu puis au vert, indique
une réaction positive et la
présence des stéroides

+++

L’apparition d’un précipité
blanc jaunatre ou brun

Alcaloides indique  la  presence

d’alcaloides

La fluorescence des taches

confirme la présence des

Coumarines
++
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1.3. Céleri

Extrait

Flavonoides

Tanins

Saponines

Résultats

L’apparition de la coloration

rose, orange Ou rouge

indique la présence des

flavonoides

Galliques

coloration bleu noiratre
apparait pour les tanins
galliques

Une hauteur de mousse
persistante, supérieure a
1 cm indique la

présence de saponosides

+
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L’apparition, a I’interphase,

d’un anneau pourpre ou
Stéroides violet, virant au bleu puis au
vert,indiqgue une réaction
positive et la présence des
stéroides

L’apparition d’un précipité
blanc jaunatre ou brun

Alcaloides indique  la  presence

d’alcaloides

La fluorescence des taches

confirme la présence des

Coumarines
+

Test négatif (-), test faiblement positif (+), test positif (++), test fortement positif (+++).

Les résultats de notre étude confirment la diversité des composés phytochimiques présents
dans Coriandrum sativum, Petroselium crispum, et Apium graveolens, avec des profils
spécifiques a chaque plante. En ce qui concerne Coriandrum sativum, l'absence de tanins
galliques et de stéroides contraste avec la présence abondante de tanins catéchiques, de
flavonoides, de coumarines, de saponosides et d'alcaloides. Ces résultats corroborent les
travaux de Nhutet al. (2020),qui ont également mis en évidence une large gamme de
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composes pharmacologiquement actifs, incluant des alcaloides, tanins, flavonoides et

coumarines dans cette espece.

Pour le persil et le céleri (Petroselium crispum et Apium graveolens), notre étude révele des
différences notables par rapport a la coriandre. Alors que les tanins catéchiques sont absents,
les tanins galliques sont présents, accompagnés de flavonoides, coumarines, saponosides,
stéroides et alcaloides en quantités significatives. Ces résultats sont en accord avec ceux de
Baananou et al.(2013), qui ont démontré que les extraits hydroalcooliques et aqueux

d’Apiumgraveolens, originaire de Tunisie, contiennent des flavonoides, tanins et saponosides.

De plus, les travaux de SalhiOmyma et al.(2021) sur l'activité antioxydante des extraits et
huiles essentielles d'Apium graveolen sconfirment I’existence des tanins galliques et
catéchiques, ainsi que des alcaloides en quantités importantes, des résultats alignés avec nos
observations. Leur étude a également révélé que les graines de cette plante sont riches en
saponosides, anthocyanes et flavonoides, tandis que les feuilles en contiennent des quantités
bien moindres, avec des niveaux plus faibles de saponosides, anthocyanes et coumarines. En
outre, I'absence de composés réducteurs, d'amidon et d'hétérosides dans ces parties de la
plante a été confirmée, ce qui apporte un éclairage supplémentaire sur la composition

spécifique des différents organes d'Apium graveolens.

Ainsi, ces résultats soulignent la variabilité interspécifique et intra spécifique des composés
bioactifs dans les trois plantes étudiées. Cette variabilité est importante a considérer pour
I'optimisation des extraits a des fins pharmacologiques ou alimentaires, notamment dans le
cadre d'etudes sur l'activité antioxydante et d'autres propriétés thérapeutiques. Nos
conclusions ouvrent également la voie a des études plus approfondies sur I'impact des facteurs

environnementaux et agronomiques sur la composition phytochimique de ces especes.

2. Rendement de ’extraction

Les résultats de I’analyse de la variance (Tableau 06),montrent une différence significative
entre le céleri, persil et coriandre (Pr > F < 0,0001). Cela signifie que les rendements différent
significativement entre les différentes plantes, ainsi qu’une différence significative entre
I'extrait méthanolique a 80% et I'extrait aqueux (Pr > F < 0,0001), suggérant que ces deux
types d'extraits produisent des rendements significativement différents. L'interaction entre les
deux facteurs est également significative (Pr > F < 0,0001), indiquant que l'effet du type
d'extrait varie selon la plante étudiée.
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Tableau 06 : Analyse de la variance a deux facteurs pour les résultats de rendement des deux

extraits (méthanolique 80% et aqueux) pour le céleri, persil, et coriandre :

Source DDL | Somme des | Moyenne des carrés F Pr>F
carres

Plante 2 21 314,84 10 657,42 90 748,64 | <0,0001

Type d'extrait 1 41 322,38 41 322,38 351 862,79 | <0,0001

Interaction(Plante x Type 2 24 669,57 12 334,79 105 031,52 | <0,0001

d'extrait)

Les rendements des extraits méthanoliques et aqueux varient pour les trois plantes étudiées.
Concernant le céleri, les résultats montrent que le rendement de I'extrait méthanolique est de
0,01 £ 0,01 tandis que celui de l'extrait aqueux est de 0,02 = 0,01, indiquant une légere

supériorité pour l'extrait aqueux.

Pour le persil, une différence plus importante est observée, avec un rendement méthanolique
de 0,10 £ 0,10 contre un rendement aqueux de 0,07 + 0,07 Bien que I'extrait méthanolique

semble légérement plus efficace, les rendements restent proches.

En ce qui concerne la coriandre, le rendement méthanolique est notablement plus éleve,
atteignant 25,42 + 0,10, tandis que l'extrait aqueux présente un rendement de 0,12 + 0,12.

Cela montre une différence significative, ou I'extrait méthanolique est largement supérieur.

Ces résultats different de ceux mentionnés initialement, ou les extraits aqueux étaient
considérés comme plus efficaces. Les résultats obtenus ici révélent que pour la coriandre,
I'extrait méthanolique est nettement plus performant. La différence observée pourrait

s'expliquer par les propriétés chimiques spécifiques des plantes étudiées.

Des études telles que celles de Jeyakumar et al. (2016) et Saoudi et al. (2017) ont montré
que le type de solvant joue un r6le crucial dans I'extraction des composés bioactifs, et que
certaines plantes réagissent mieux aux solvants polaires comme le méthanol. Les variations de
rendement peuvent également étre influencées par des facteurs tels que l'origine

géographique, la saison de la récolte et les méthodes d'extraction ( Luthria, 2006).
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Ainsi, bien que les extraits aqueux soient souvent plus efficaces pour certaines plantes,
comme l'ont suggéré Yanardag et al. (2003) et Nhut et al. (2020), ces résultats montrent que
pour le persil et la coriandre, I'extrait méthanolique offre des rendements plus élevés, ce qui

suggere une meilleure adéquation du méthanol pour ces plantes.

méthanolique 80% W agueux

90
80
70

60
50 33.66+0.01

29.66+ 0,02

80.6%_0.07 73 +0,12

T

40
30 = 23.2+0,1
20 -

10

25,42+0,1

Célerie Persil Coriandre

Figure 14 : Les rendements des trois plantes étudiées en fonction du pourcentage pour les deux
extraits.Les résultats sont présentés en termes de moyenne + écart-type de 3 mesures

différentes.

3. Teneur en polyphénol totaux

Pour déterminer la teneur en polyphénols dans les deux extraits des trois plantes étudiées nous
avons utilisé le réactif de Folin-Ciocalteu. Les résultats sont exprimés en milligramme
équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait (mg EAG/g d’extrait) en se basant sur la

courbe d’étalonnage pour ce standard.

Le test ANOVA (Tableau 07), montre une différence tres significative entre les extraits
méthanoliques a 80% et aqueux, avec une valeur de F = 438,41 et Pr > F < 0,0001. Cela
indique que le type d'extrait a un effet important sur les niveaux de polyphénols dans les
plantes.Le test ANOVA indique également une différence trés significative entre les plantes
(céleri, persil, et coriandre), avec une valeur de F = 1422,88 et Pr > F < 0,0001. Cela suggére
que la concentration en polyphénols differe significativement selon les plantes étudiées.Ainsi
que l'interaction est également significative avec une valeur de F = 93,19 et Pr > F < 0,0001,

ce qui signifie que I'effet du type d'extrait dépend de la plante concernée.
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Figure 15 : Courbe d’étalonnage de 1’acide gallique

Tableau 07 : Analyse de la variancea deux facteurs pour les polyphénols totauxdans les trois

plantes en fonction des deux types d'extraits (méthanolique a 80% et aqueux) :

Source DDL Somme des | Moyenne des carrés F Pr>F
carres

Plante 2 10 961,91 5480,95 1422,88 < 0,0001

Type d'extrait 1 1688,77 1688,77 438,41 < 0,0001

Interaction(Plante x Type |2 717,96 358,98 93,19 <0,0001

d'extrait)

La teneur en polypheénols totaux des extraits méthanoliques a 80 % et aqueux des trois plantes
étudiéescéleri, persil, et coriandreest exprimée en mg équivalent acide gallique par gramme
d'extrait (mg Eq. AG/g E) (Figurl6). Des différences significatives sont observées entre les
extraits et les plantes. Pour le céleri, les teneurs en polyphénols sont comparables dans les
deux types d'extraits, avec des valeurs légerement plus élevées dans I'extrait méthanolique (92
mg/g) par rapport a l'extrait aqueux (86 mg/g). En revanche, pour le persil, I'extrait
méthanolique (48,03 mg/g) présente une teneur en polyphénols plus élevée que I'extrait
aqueux (30,12 mg/g). De méme, pour la coriandre, I'extrait méthanolique affiche une teneur

en polyphénols nettement supérieure (112,11 mg/g) par rapport a l'extrait aqueux (75,67

mg/g).
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Ces résultats indiquent que le méthanol a 80 % est généralement plus efficace que I'eau pour
extraire les polyphénols, en particulier pour le persil et la coriandre. Cette différence peut
s'expliquer par la solubilité des polyphénols dans les solvants organiques. Le méthanol est
souvent plus performant pour I'extraction des composés phénoliques en raison de sa capacité a
dissoudre a la fois des composés polaires et 1égérement apolaires (Seide,2005 ; Jeyakumar et
al., 2016 ;Sultana et al.,2009) ont montré que I'extraction méthanolique est plus efficace pour
extraire les polyphénols grace a la polarité du meéthanol, qui facilite I'extraction des
flavonoides et autres phénols présents dans les cellules végétales. Leur étude indique que les
solvants organiques, comme le méthanol, surpassent l'eau pour extraire ces COmposes

bioactifs.

Les teneurs en polyphénols de persil dans notre étude sont proches de celles obtenues par
Trifunschi et al (2012) (54,20 mg/g), presque deux fois supérieures a celles de Kaiser et al.
(2013) (25,5 mg/g), mais presque deux fois inférieures a celles de Ramde-Tiendrebeogo et
al (2019) (102,77 mg/g). Pour Il'extrait aqueux, les valeurs sont similaires a celles rapportées
par Hinneburg et al. (2006) (29,2 mg/g), et supérieures a celles de Tang et al. (2015) (9,63
mg/g), Kamel (2013) (10,31 mg/g), et Kuzma (2014) (4,56 mg/qg).

Pour la coriandre, notre étude trouve une teneur en polyphénols proche de celle rapportée par
Nhut et al.(2020) (113,08 mg/g) pour I'extrait méthanolique et (75,72 mg/g) pour I'extrait
aqueux. Ces valeurs sont nettement plus élevées que celles observées en Tunisie et au Canada
(12,10 mg/g et 15,16 mg/g, respectivement)(Asgarpanah et al.,2013). La teneur en
polyphénols du céleri est également proche de celle rapportée par Dellal et al.(2018) (102,23

mg/g) pour I'extrait hydroalcoolique.

Les variations dans la teneur en polyphénols totaux peuvent étre attribuées a des facteurs
génétiques propres a chaque variété, ainsi qu'a des conditions de culture telles que le niveau
d'irrigation et l'utilisation de produits chimiques. Ces différences soulignent I'importance du
choix du solvant lors de I'extraction pour optimiser le contenu en composes actifs des plantes
(Bigoniya et al.,2011).
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Figure 16 : Teneur enpolyphénols totaux dans les deux extraits des trois plantes étudiées en
(mg Eqg. AG/g E). Les resultats sont présentés en termes de moyenne + écart-type de 3
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4. Activité antioxydants

Les radicaux libres sont impliqués dans de nombreuses pathologies. Afin de renforcer le
systéeme de défense endogéne, les recherches se concentrent sur l'identification de molécules
antioxydantes pouvant étre utilisées comme traitements ou suppléments alimentaires. Parmi

les mécanismes d'action des antioxydants figurent la neutralisation des radicaux libres.

Ainsi, pour évaluer l'activité antioxydante de nos extraits des trois plantes étudiées, nous
avons utilisé la méthode du DPPH. Les résultats obtenus ont été exprimés en pourcentage
d’inhibions 1%, et IC50 a été calculé.

Les radicaux libres sont des molécules instables impliquées dans des processus pathologiques
comme le vieillissement, les maladies cardiovasculaires et le cancer. Les antioxydants jouent
un role clé en neutralisant ces radicaux, contribuant ainsi a protéger les cellules du stress

oxydatif.

Les résultats du pourcentage d'inhibition du radical DPPH® pour les extraits de coriandre,
céleri et persil, testés dans deux solvants différents : méthanolique (80 %) et aqueux (Figure
17), montrent des différences notables. Le pourcentage d'inhibition indique la capacité des
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extraits a neutraliser les radicaux libres, en comparaison avec l'acide ascorbique, un

antioxydant de référence.

La coriandre montre des résultats intéressants, avec un pourcentage d'inhibition de 78,23 %
pour l'extrait méthanolique et de 80,12 % pour l'extrait aqueux. Ces valeurs sont assez
proches, indiquant que les composés antioxydants sont extraits de maniére similaire dans les

deux solvants.

Le céleri, quant a lui, affiche un pourcentage d'inhibition plus faible, avec 30,5 % pour
I'extrait méthanolique et 57 % pour I'extrait aqueux, ce qui suggere que I'eau est un meilleur

solvant pour extraire les composés actifs du céleri.

Le persil présente des pourcentages d'inhibition relativement élevés, avec 77 % pour I'extrait
méthanolique et 73 % pour I'extrait aqueux, indiquant également une bonne extraction des

composés antioxydants dans les deux types de solvants.

Enfin, l'acide ascorbique, utilisé comme référence, affiche un pourcentage d'inhibition de 88
%, ce qui est supérieur aux extraits de celeri, mais relativement similaire aux extraits de
coriandre et de persil. Ces résultats confirment I'efficacité antioxydante des extraits de plantes,
particulierement celle du persil et de la coriandre.

le test DPPH®° a montré que les extraits aqueux et méthanoliques de coriandre et de persil sont
efficaces pour inhiber les radicaux libres, tandis que le céleri présente une meilleure efficacité
en milieu aqueux. Les résultats obtenus mettent en évidence l'importance des polyphénols
dans l'activité antioxydante, et le test DPPH°® reste un outil fiable pour mesurer cette capacité
dans les extraits de plantes.

m méthanolique 80% H aqueux

100
80
60
40
20

78,23 80_,|_12 77
g

%

Coriandre céleri persil acide Ascorbique

Figure 17 : Inhibition de I’activité scavenging du radical DPPH° des deux extraits des trois

planteset par 1’acide ascorbique
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4.1. Détermination des 1C50

Les résultats des valeurs de I'IC50 des extraits méthanoliques (80 %) et aqueux des trois
plantes (coriandre, céleri, persil), ainsi que de l'acide ascorbique, antioxydant de référence
(Figure 18), permettent d'évaluer I'efficacité de chaque extrait dans l'inhibition du radical
libre DPPH°. L'IC50 représente la concentration d'extrait nécessaire pour inhiber 50 % des
radicaux libres, un indicateur clé dans I'évaluation de I'activité antioxydante. Plus la valeur est

faible, plus I'extrait est efficace.

Pour la coriandre, I'lC50 de I'extrait méthanolique est de 1,39 pug/mL, contre 1,74 pg/mL pour
I'extrait aqueux, ce qui indique une meilleure efficacité antioxydante pour I'extrait
méthanolique. Cela suggere que les composés antioxydants présents dans la coriandre, tels
que les polyphénols, sont mieux extraits dans un solvant méthanolique. Cela rejoint les
travaux de Singh et al. (2017), qui ont observé une activité antioxydante plus élevée dans les
extraits méthanoliques de coriandre en raison de la solubilité des composés phénoliques dans

ce solvant.

Concernant le céleri, I'extrait méthanolique (IC50 = 0,71 pg/mL) est également plus efficace
que I'extrait aqueux (IC50 = 0,91 pg/mL), confirmant que les polyphénols et autres
antioxydants sont mieux extraits dans le méthanol. Ces résultats sont cohérents avec ceux de
Chakraborty et al. (2020), qui ont observé une activité antioxydante plus importante pour les
extraits méthanoliques de céleri, en raison de la richesse en composes comme l'acide caféique

et I'acide férulique.

En revanche, pour le persil, les valeurs d'IC50 des extraits méthanoliques (2,1 pg/mL) et
aqueux (1,9 pg/mL) sont proches, indiquant une efficacité antioxydante similaire dans les
deux solvants. Bien que le persil présente une activité antioxydante, son IC50 est plus élevé
que celui des autres plantes, ce qui pourrait refléter une concentration plus faible de composés
actifs ou des différences dans les méthodes d'extraction. Des études comme celle de Liskova
et al. (2019) ont montré que la concentration en polyphénols peut varier en fonction de la

méthode d'extraction, ce qui pourrait expliquer ces résultats.

Enfin, I'acide ascorbique, utilisé comme référence, présente une IC50 de 0,3 pg/mL, une
valeur inférieure a celle des extraits de plantes. Cela montre que, bien que les extraits
vegétaux soient efficaces, lI'acide ascorbique reste un antioxydant de référence avec une trés

forte capacité a neutraliser les radicaux libres.
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Les extraits méthanoliques de coriandre et de céleri montrent une meilleure efficacité
antioxydante que leurs homologues aqueux, tandis que le persil présente une efficacité

similaire dans les deux solvants. Ces extraits de plantes, bien qu'efficaces, affichent des IC50

supérieures a celles de I'acide ascorbique, soulignant leur potentiel mais aussi leurs limites
dans certaines conditions.

B extrait méthanolique 80% M extrait aqueux
2,5
2,1
2 1,9
1,74
1,39
. 1,5
E
o
= 9 0,91
0,71
0,5 0,3
: []

Coriandre Céleri Persil A.ascorbique

Figure 18:L’IC50 des deux extraits méthanolique 80% et aqueux des trois plantes dans le
test de DPPH et de I’acide ascorbique.
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Conclusion

Les plantes médicinales, riches en molécules bioactives issues de leurs métabolites

secondaires, jouent un réle crucial dans divers domaines tels que la médecine traditionnelle, la

pharmacologie, la cosmétique et l'alimentation. Cette étude a évalué les activités
antioxydantes des extraits de trois plantes de la famille des Apiaceae: Coriandrum sativum,

Petroselinum crispum, et Apium graveolens.

Les extraits ont été obtenus par extraction méthanolique (80%) et aqueuse, puis analysés pour
le screening phytochimique, le rendement d'extraction, le dosage des polyphénols totaux, et

leur activité antioxydante via la méthode DPPH. Voici les résultats clés :

1. Screening phytochimique : Toutes les plantes contenaient des composés bioactifs tels que

les flavonoides, les saponines et les tanins, avec des variations dans leur composition.
2. Coriandrum sativum :

e Rendement : 78,23% pour I'extrait méthanolique et 80,12% pour I'extrait aqueux,
d'aprés le premier diagramme.
Polyphénols totaux : 112.11 mg Eq. AG/g E pour l'extrait méthanolique et 75.67 mg
Eq. AG/g E pour l'extrait aqueux.
Pourcentage d'inhibition des radicaux libres : Comme observé dans le deuxiéme
diagramme, les extraits méthanoliques et aqueux montrent respectivement 78,23% et
80,12%.
IC50 : 1,39 pg/mL pour I'extrait méthanolique et 1,74 pg/mL pour I'extrait aqueux

(troisiéme diagramme).

Ces résultats montrent que Coriandrum sativum présente un fort potentiel antioxydant, avec

des performances similaires pour les deux types d'extraits.
3. Petroselinum crispum :

Rendement : 77% pour I'extrait méthanolique et 73% pour I'extrait aqueux (premier
diagramme).

Polyphénols totaux : 48.03 mg Eq. AG/g E pour I'extrait méthanolique et 30.12 mg
Eq. AG/g E pour l'extrait aqueux.




e Pourcentage d'inhibition des radicaux libres : 77% pour I'extrait méthanolique et 73%
pour I'extrait aqueux, comme indiqué dans le second diagramme.
e IC50 : 2,1 pg/mL pour I'extrait méthanolique et 1,9 pug/mL pour I'extrait aqueux

(troisieme diagramme).

Les extraits méthanoliques de Petroselinum crispumm ontrent une meilleure efficacité

antioxydante que les extraits aqueux.
4. Apium graveolens:

e Rendement : 57% pour I'extrait aqueux et 30,5% pour I'extrait méthanolique (premier
diagramme).

e Polyphénols totaux : 92 mg Eq. AG/g E pour I'extrait méthanolique et 86 mg Eq.
AG/g E pour I'extrait aqueux.

e Pourcentage d'inhibition des radicaux libres : L'extrait aqueux atteint 57%, et I'extrait
méthanolique 30,5%, d'apres le second diagramme.

e [IC50 : 0,71 pg/mL pour I'extrait méthanolique et 0,91 pug/mL pour I'extrait aqueux

(troisieme diagramme).

Les résultats montrent que Coriandrum sativum présente le potentiel antioxydant le plus
élevé parmi les plantes étudiées, suivi de Petroselinum crispum et Apium graveolens.
Toutefois, il est important de souligner que ces résultats in vitro nécessitent des validations
supplémentaires in vivo, ainsi que des études toxicologiques et pharmacologiques pour

confirmer I'efficacité des extraits a long terme.
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Abstract:
Medicinal plants, rich in bioactive secondary metabolites, play a key role in various fields such as

medicine, pharmacology, cosmetics, and food. This study focused on evaluating the antioxidant
activities three plants from the Apiaceae family: Coriandrum sativum, Petroselinum crispumn, and
Apium graveolens, with the aim of highlighting their potential as functional ingredients in food.
Methanolic and aqueous extracts of each plant were obtained and subjected to several analyses:
phytochemical screening, extraction yield, total polyphenol content, and antioxidant activity test using
the DPPH method. Phytochemical screening revealed the presence of bioactive compounds such as
flavonoids, saponins, and tannins in all plants, with specific variations in each species. Coriandrum
sativum showed the highest extraction yield (78.23% for the methanolic extract) as well as high
polyphenol content (112.11 mg/g ). This plant also exhibited the highest percentage of free radical
inhibition (78.23%), with an IC50 of 1.39 pg/mL for the methanolic extract, highlighting its powerful
antioxidant activity. Petroselinum crispum demonstrated significant antioxidant activity, though
slightly lower, with an 1C50 of 2.1 pg/mL for the methanolic extract, while Apium graveolens showed
the lowest efficacy with an 1C50 of 0.71 pg/mL.

The results demonstrate that methanolic extracts are generally more effective than aqueous extracts.
Among the studied plants, Coriandrum sativum stands out for its strong antioxidant potential, making
it a promising candidate for applications in the formulation of dietary supplements and cosmetic
products. However, these in vitro results require in vivo validation to confirm the efficacy of the
extracts in real biological conditions. Moreover, toxicological and pharmacological analyses are
essential to thoroughly characterize the active compounds and assess their potential in the health
industry.

Keywords: Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, Apium graveolens, DPPH, I1C50,
antioxidant activity.
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Résumé :

Les plantes médicinales, riches en métabolites secondaires bioactifs, jouent un réle clé dans
divers domaines tels que la médecine, la pharmacologie, la cosmétique et I'alimentation.
Cette étude s'est concentrée sur I'évaluation des activités antioxydantes de trois plantes de la
famille des Apiaceae : Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, et Apium graveolens,
dans le but de valoriser leur potentiel en tant qu'ingrédients fonctionnels dans I'alimentation.
Les extraits méthanoliques et aqueux de chaque plante ont été obtenus et soumis a plusieurs
analyses : screening phytochimique, rendement d'extraction, dosage des polyphénols totaux,
et test d'activité antioxydante par la méthode du DPPH. Le screening phytochimique a révelé
la présence de composés bioactifs tels que les flavonoides, les saponines, et les tanins dans
toutes les plantes, avec des variations spécifiques a chaque espéce. Coriandrum sativum a
montré le rendement d'extraction le plus élevé (78,23 % pour l'extrait méthanolique) ainsi
gu'une forte teneur en polyphénols (112.11 mg Eq. AG/g E). Cette plante a également
affiché le pourcentage d'inhibition des radicaux libres le plus élevé (78,23 %), avec une IC50

de 1,39 pg/mL pour I'extrait méthanolique, soulignant une activité antioxydante puissante.

Petroselinum crispum a révelé une activité antioxydante significative, mais Iégerement

inférieure, avec une IC50 de 2,1 pg/mL pour l'extrait méthanolique, tandis qu’Apium

graveolens a montré la plus faible efficacité avec une IC50 de 0,71 pg/mL.

Les résultats démontrent que les extraits méthanoliques sont globalement plus efficaces que
les extraits aqueux. Parmi les plantes étudiées, Coriandrum sativumse distingue par son fort
potentiel antioxydant, ce qui en fait une candidate prometteuse pour des applications dans la

formulation de compléments alimentaires et de produits cosmétiques.

Toutefois, ces résultats in vitro necessitent des validations in vivo pour confirmer I'efficacité
des extraits dans des conditions biologiques réelles. De plus, des analyses toxicologiques et
pharmacologiques sont indispensables pour caractériser en détail les composés actifs et

évaluer leur potentiel dans I'industrie de la santé.

Mots-clés :Coriandrum sativum, Petroselinum crispum, Apium graveolens, DPPH, IC50, activité
antioxydante.




