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Résumé

Les polyphénols sont des composés trés précieux, présents spécifiquement chez les
végétaux et jouent un réle antioxydant puissant Il existe trois grandes classes : les acides
phénols, les flavonoides (dont les anthocyanes) et les tanins. Vu les vertus nutritionnelles et
thérapeutiques de ces composes nous nous sommes intéressés a déterminer leur teneur dans
certaines essences forestiéres collectées. Notre étude concerne le dosage biochimique (par la
méthode colorimétrique et spectrométrique) des polyphénols sur huit espéces végétales
(Hordeum vulgare (Orge), Myrtus communis (fruit), Myrtus communis (feuilles), Olea
europea. Oleaster (Olivier sauvage), Oleander nerium, Quercus ilex(Chéne), Schinus molle
et Lingustrum vulgare.

La teneur en polyphénols des différents extraits obtenus a partir des différentes plantes
étudiées varie de 1.497a 66.923 g EqAT/kgM8spéceSchinus moll eest la plante la plus
riche en polyphénols (66.923gEgAT/kgMS) suivie par Myrtus commugieuilles),
Myrtuscommunis (fruits) Lingustrum vulgare, Quercus ilex (Chéne), Olea europea.
Oleaster (Olivier sauvage), Oleander neriurt en dernieHordeum vulgare (Orge)avec
une teneude 1.49y EqQAT/kgMS

Mots clés:Essences forestiéres, Polyphénols, Colorimétrie, Folin Ciocalteu,.
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Abstract

Polyphenols are very valuable compounds present specifically in plants and play a powerful
antioxidant There are three major classes: phenolic acids, flavonoids (including anthocyanins)
and tannins. Given the nutritional and therapeutic properties of these compounds we were
interested in determining their content in certain forest species collected. Our study is the
biochemical assay (by the colorimetric method and spectrometric) of polyphenols on eight
plant species (Hordeum vulgare (Barley) myrtus (fruit), myrtus (leaves), Olea europea.
Oleaster (wild olive), Oleander nerium, Quercus ilex (oak), Schinus molle and Lingustrum
vulgare.

The polyphenol content of different extracts obtained from different plants studied ranges
from 66,923 1.497a EQAT g / kg DM. The species Schinus e moll is the richest in
polyphenols plant (66.923gEQAT / kg DM) followed by myrtus (leavBB)itus communis

(fruit) Lingustrum vulgareQuercus ilex (oak)Qlea europea. Oleastéwild olive), Oleander
nerium and last Hordeum vulgare (Barley) with a grade of 1.49 g EQAT / kg DM.

Keywords: forest species, Polyphenols, Colorimetric, Folin Ciocalteu,.



INTRODUCTION GENERALE

Depuis des milliers d'années, I'humanité a utilisé diverses ressources trouvées dans son
environnement afin de traiter et soigner toutes sortes de maladies. Actuellement,
l'organisation mondiale de la santé estime qu'environ 80% des habitants de la terre ont recours
aux préparations traditionnelles a base de plantes en tant que soins de santé primaire
(Lhuillier, 2007).

Plus de 120 composés provenant de plantes sont aujourdhui utilisés en médecine
moderne et pres de 75% d'entre eux sont utilisés selon leur usage traditionnel. Parmi, les 25
composeés pharmaceutiques les plus vendus au monde, 12 d'entre eux sont issus de produits
naturels. Cela signifie que le nombre de médicaments issus de produits naturels est supérieur a
celui issus de la chimie combinatoire ou plus de 10 000 molécules doivent étre synthétisées
puis testées afin de mener au développement d'un seul médicament. Par conséquent, les
guelques 250 a 300 000 especes inventoriées de plantes que l'on trouve sur terre, dont
seulement 5 & 15% ont fait I'objet de recherches de molécules bioactives, représentent un
réservoir immense de nouveaux composés médicinaux potentiels.

Selon certains auteurs, les composés d'origine naturelle présentent I'avantage d'une trés
grande diversité de structures chimiques et ils possédent aussi un tres large éventail d'activités
biologiques (Bérubé-Gagnon, 2006)

L’étude de la chimie des plantes est toujours d’'une brdlante actualité malgré son
ancienneté. Cela tient principalement au fait que le regne végétal représente une source
importante d’une immense variété de molécules bioac{ivesari, 2002). Cette matiéere
végétale contient un grand nombre de molécules qui ont des intéréts multiples mis a profit
dans l'industrie, en alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie, Parmi ces composés
on retrouve, les coumarines, les alcaloides, les acides phénoliques, les tannins, les lignanes,
les terpénes et les flavonoides (Bahorun, 1997)

Les polyphénols sont des composés largement représentés dans la quasi-totalité des
plantes, faisant partie intégrante de notre nourriture quotidienne. lls possedent potentiellement
des activités biologiques, anti-inflammatoires, anti-cancérigenes, antimicrobiennes et
antioxydantes.

L'objectif de notre travail vise a démontrer la richesse de nos pladtede(m
vulgare (Orge), Myrtus communis (fruit), Myrtus communis (feuilles), Olea europea.
Oleaster (Olivier sauvage), Oleander nerium, Quercus ilex (Chéne), Schinus molle et
Lingustrum vulgareen polyphénol totaux. Pour cela notre étude englobe deux aspects, dont
le premier est d'ordre phytochimique basé principalement sur I'extraction, la quantification
des composés phénoliques. Le second aspect est consacré a une évaluation et la comparison
de la concentration des produits de ces plantes entre elles en utilisant I'outil statistique.
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Chapitre | : Les polyphénols
l. Généralités

Nous connaissons actuellement plus de 250000 especes végétales. Celles-ci produisent un
large éventail de substances chimiques de structures variées. Parmi elles, on distingue
classiquement ; les métabolites primaires et les métabolites secondaires.

Les métabolites primaires sont des produits issest@iment des photos assimilats (sucres
simples, acides aminés, protéines, acides nucléiques et organiques), qui participent a la structure
de la cellule végétale ainsi qu'a son fonctionnement de base (Hopkins, 2003).

Ces meétabolites sont aussi définis comme des molécules qui se trouvent dans toutes les
cellules végétales et, nécessaires a leur croissance et a leur dévelogpavemet al, 2000).

Par opposition, les métabolites secondaires (MIl) ne sont pas produits directement lors de la
photosynthése mais sont synthétisés a partir des métabolites primaires et résultent de réactions
chimiques ultérieures. Leurs rdles dans la physiologie de la plante ne sont pas encore tous
élucidés. Ces composés sont limités a certaines espéces de végétaux et sont importants pour la
survie et la valeur adaptative des especes qui les synthé@Gsetdau et al, 2000 ; Raveret al,

2000).

Les composés phénoliques sont des MII végétaux. lIs peuvent étre définis comme des
molécules indirectement essentielles a la vie des plantes (d’ou la dénomination de Mll). Ces
composeés ont tous en commun la présence d’'un ou de plusieurs cycles benzéniques portant
une ou plusieurs fonctions hydroxyles. La structure des composés phénoliques naturels varie
depuis les molécules simples (acides phénoliques simples) vers les molécules les plus
hautement polymérisées (tanins condensés). Avec plus de 8000 structures phénoliques
identifiées (Urquiaga et Leighton, 2000).

Les composés phénoliques peuvent constituer des signaux de reconnaissance entre les
plantes, ou bien lui permettant de résister aux diverses agressions vis-a-vis des organismes
pathogenes. lls participent de maniere tres efficace a la tolérance des végétaux a des stress
variés, donc ces composés jouent un role essentiel dans I'équilibre et 'adaptation de la plante
au sein de son milieu naturel, D'un point de vue thérapeutique, ces molécules constituent la
base des principes actifs que I'on trouve dans les plantes médicinales (Machex0ebhal

1. Les polyphénols
1.1. Biosynthése des composés phénoliques
1.1.1. La voie de Shikimate

C’est souvent la voie de biosynthese des composés aromatiques, elle joue un réle
critique pour controler le métabolisme de la voie de phénylpropar{¥ide et al 1995).

1.1.2. La voie des phénylpropanoides

Y
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La voie de phénylpropanoide commence par la phénylalanine (Phe) qui fournit en
plus des principaux acides phénoliques simples, coumarines, isoflavonoides, flavonoides,
acide salicylique, des précurseurs de lignine, qui est quantitativement le second biopolymére
le plus important aprés la cellulose.

1.1.3. La voie de biosynthese des flavonoides

Tous les flavonoides ont une origine biosynthétique commune et de ce fait,
possédent le méme élément structural de base, L'étape clé de la formation des flavonoides
est la condensation, catalysée par la chalcone synthése, d’'une unité phényle propanoide avec
trois unités malonyl-CoA. Cette chalcone est l'intermédiaire caractéristique de la synthéese
des divers flavonoiddg8runeton, 1999).

1.2. La classification des composés phénoliques

Les composés phénoliques peuvent étre regroupés en de nombreuses classes
(Tableau 01)qui se différencient d 'abord par la complexité du squelette de base
(allant d 'un simple G a des formes tres polymérisées). Ensuite par le degré de
modification de ce squelette (degré d’oxydation, d’hydroxylation et de méthylation,
etc.). Enfin par les liaisons possibles de ces molécules de base avec d 'autres molécules
(glucides, lipides, protéines, etc(Herbert, 1989; Macheix et al ,2005; Betaet al
2005).

Tableau 01: Les principales classes de composés phénolig(léarborne, 1980;
Macheix et al 1990)

Squelette Classe Exemple Origin
carboné
Cs Phénols simples Catéchol
C-C Acides hydroxybenzoiques p-Hydroxybenzoique Epices, fraise
Ce-G Acides hydroxycinnamiques Acides caféique, férulique Citrus
Coumarines Scopolétine, esculétine Citrus
Ce -G Naphtoquinones Juglone Noix
Ce -G -G Stilbenes Resvératrol Vigne
Cs—GC -G Flavonoides
- Flavonols Kaempférol, quercétine Fruits, légumes, fleurs
- Anthocyanes Cyanidine, pélargonidine Fleure, fruits rouges.
- Flavanols Catéchine, épicatéchine Pommes, raisin
- Flavanones Naringénine Citrus
Isoflavonoides Déidzéine Soja, pois
(Cs —Cs)2 Lingnanes Pinorésinol Pin
(Cs—C3) n Lignines Bois, noyau des fruits
(Ci5) n Tannins Raisin rouge, Kaki
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1.2.1. Polyphénols monomériques

a- Acides phénoliques
Ces composés sont universellement rencontrés chez les plantes. Deux sous-
groupes peuvent étre distingués (Figurel) :

 Les acides hydroxy-benzoiques : dont les plus répandus sont I'acide salicylique et I'acide
gallique, La concentration de I'acide hydroxy-benzoique est généralement tres faible chez les
végeétaux comestibles. Ces dérivés sont assez rares dans l'alimentation humaine par contre
ceux d’acides hydroxy-cinnamiques sont trés présents (Fleziredt 2005)

* Les acides hydroxy-cinnamiques : dont les plus abondants sont I'acide caféique et I'acide
férulique.

Ro O Rl1= R2=H Acide p- hydroxybenzoique
R1=0H,R2=H Acide protocatéchique
R1=0CH3,R2=H Acide vanillique
o R1=R2=0H Acide gallique
! R1 =R2 = OCH3 Acide syringique
oH
o R=H Acide sallicylique
R=0OH Acide gentisique
R
ook R1=R2=R3=H Acide cinnamique
% R1=R3=H, R2=0OH Acide p-coumarique
R1=R2=0H,R3=H Acide caféique
,ﬂ:f ““J R1 = OCH3, R2 =OH, R3=H Acide férulique
e R1=R3=0CH3,R2=0H Acide sinapique

Figurel : Exemples d’acide phénoliques (Bruneton, 1999)

Les acides hydroxy-cinnamiques peuvent exister sous deux formes diastéréoisomeres
(présence de la double liaison de la chaine latérale): cis (Z) et trans (E). Les formes trans sont
les plus abondantes, car thermodynamiquement plus stables. Les acides hydroxy-cinnamiques
sont naturellement présents associés avec diverses molécules provenant de voies métaboliques
différentes. On les trouve sous forme :

Y
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» d’esters avec des acides-alcools, dont le plus commun est I'acide quinique. L'acide
5-caféoylquinique est I'acide chlorogénique, composé trés répandu dans le regne végétal et
I'alimentation;

» d’esters glycosidiques (sucres liés a la fonction acide);

» d’hétérosides (sucres liés a la fonction phénolique).

b- Les flavonoides.

La majorité des flavonoides ont une structure chimique semblable: deux anneaux
aromatiques liés par trois atomes de carbone qui forment un composé hétérocyclique
0oXygéné.

Les flavonoides se divisent en six sous-catégories : les flavonols, les flavones, les
isoflavones, les flavanols (catéchines et proanthocyanidines), les flavanones et les
anthocyanidinegCharles et Benbrook, 2005)Les flavonoides présentent un squelette de
base a 15 atomes de carbone (figure 2), fait de deux cycles benzénjgetieCpar une

chaine en ¢ (Milane, 2004)Le pont a 3 carbones entre les deux phényles forme
généralement un troisieme cycle pyrone.

Tous les flavonoides ont une origine biosynthétigue commune et de ce fait
possedent le méme élément structural de base. lls peuvent étre regroupés en différentes
classes selon le degré d’oxydation du noyau pyranique central.

Figure 2 : Structure de base des flavonoides (Dacosta, (2003).
1.2.2. Polyphénols sous forme de polyméres

a- Tanins

lls représentent un groupe hétérogéne assez difficile a définir de facon rigoureuse et
concise car il n’y a pas de structure chimique de base. Leurs structures chimiques sont en effet
variées et rassemblées en famille en fonction d’activités communes.

De se fait, toute classification chimique des tanins est forcément arbitraire.
Cependant, on se référe souvent a une distinction entre tanins hydrolysables et tanins
condensés.
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« Tanins hydrolysables: ils sont constitués par une molécule de sucre (le
glucose le plus souvent) estérifiée par I'acide gallique ou un de ses dérivés (acide
ellagique, chébulique ou valonique). lls sont facilement hydrolysables par voie
chimique ou enzymatique.

» Tanins condensés ce sont des produits de la polymérisation de flavan-3-ols
(catéchines) et flavan-3,4-diols (leucoanthocyanidines). lls sont aussi désignés aussi
sous le nom de (tanins catéchiques) et ne sont hydrolysables que dans des conditions
fortement acidegEdwin, 1996)

b- Les lignanes et les lignines

Les lignanes sont des composés dont les deux noyaux phénoliques sont reliés par
quatre atomes de carbone, au lieu de trois dans les flavonoides. Les lignanes se trouvent
souvent dans le bois des Gymnospermes et dans les tissus soumis a lignification chez les
AngiospermegKrief, 2003).

1.3. Le devenir des composés phénoliques

Les composés phénoliques dérivent de plusieurs sources : de la dégradation du matériel
végétal (lors de la dépolymérisation de la lignine), de biosynthéses microbiennes et
d’exsudations racinaires ou foliairéglaig, 1970; Stoutet al, 1981; Tate, 1987; Haider,
1992).1Is sont, de plus, impliqgués dans plusieurs processus pédogénétiques comme la formation
d’humus (Dommergues et Mangenot, 1970; Flaig, 1970; Davies, 1970; Staital, 1981;

Haider, 1992),la complexassions avec les métaux ou minéraux arg{Raxies, 1971; Stout
et al, 1981; Vance et all986) et dans les cas d’allélopathie.

Quatre étapes permettent d’expliguer la formation de phénols a partir de la
dépolymérisation de la lignine et de leur rdle comme précurseurs de substances humiques (Stout
et al, 1981) Pendant la décomposition des débris végétaux, la lignine est libérée de ses liens
avec les polyosides. En second lieu, la lignine subit alors une attaque oxydative et subit un
clivage la réduisant en unités structurales de base. Troisiemement, ces unités sont oxydées et
déeméthylées se transformant alors en polyphénols. Ces polyphénols sont a leur tour oxydés en
quinones par les phénoloxydases. Enfin, les quinones sont polymeérisées durant I'oxydation avec
des composés azotés pour former des polyméres de couleur sombre.

La synthese des composés phénoliques par les micro-organismes peut s’expliquer
comme suit : en prenant comme exenippecoccum nigrun{Flaig, 1970, Martin et Haider,
1971).Ce champignon fabrique a partir de composés aliphatiques (glucose et asparagine), de
I'acide orsellique et de l'acide crésorselligue. Ces composés sont ensuite transformés en
polyphénols par oxydation des groupements méthyles en groupements carboxyles ou par
décarboxylation puis formation de groupements hydroxyles.

les substances phénoliqgues sont transformées par hydroxylation enzymatique,
démeéthylation des groupes méthoxyles, oxydation des chaines latérales, décarboxylation et
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oxydation des groupes méthyles pour former de nombreux mono-, di-, et trihydroxyphénols et
acides benzoiques. Une partie des phénols est ensuite dégradée par plusieurs organismes et
utilisée comme énergie ainsi que pour les synthéses cellulaires. L'autre partie peut, par le
biais des activités enzymatiques ou de réactions auto-oxydatives, former des radicaux
hautement réactifs ou hydroxy-benzoquinones qui se lient avec d’autre unités phénoliques,
des peptides et des acides aminés pour former une grosse molécule d’acide humique. Ceci
expliquerait le processus d’humificatioMdrtin et Haider, 1971).

1.4. Facteurs de variabilité de la teneur en polyphénols

1.4. 1. Effet des facteurs externes

Le métabolisme phénolique est particulierement sensible a I'action des facteurs
externes comme la lumiére, la température, les microorganismes pathogenes et les traitements
appligués par I'homme (Dinelli et a22006).

1.4.1. 1. Lumiéere

L'importance de la lumiere (spectre visible mais aussi UV contenus dans le
rayonnement solaire) sur I'accumulation des anthocyanes se résume par l'intervention de
deux parameétres: d'une part lintensité du flux lumineux et d’autre part la nature des
radiations constitutives. Elle agit directement, par I'intermédiaire des radiations bleues et
rouges et du pigment végétal phytochrome sur Il'activation du promoteur des genes
phénylalanine ammonia lyasPAL), ce qui se traduit alors par la transcription des ARNm
puis la formation de la protéine enzymatique (enzyme du métabol{stab)brock et al,

1995).

1.4. 1. 2. Température

La température est également un facteur de régulation de I'expression du
métabolisme phénolique, souvent en interaction avec la lumiere. Ainsi, un abaissement de la
température associé a un traitement lumineux adéquat induit fréquemment une accumulation
des anthocyanes. La encore, la régulation pourrait intervenir au niveau dellBAtéme,
des inhibiteurs de I'enzyme pouvant étre mis en place sous l'effet des températures élevées.
Des perturbations du métabolisme phénolique peuvent quelques fois apparaitre a la suite de
traitements d’organes végétaux au froid, conduisant alors a des brunisgghedeset al,
1981).

1.4. 1. 3. Microorganismes pathogénes

La contamination du végétal par des microorganismes pathogenes entraine
également une forte augmentation des teneurs en composés phénoliques, correspondant a la
mise en place de mécanismes de défense de la plante (Dixon et Paiva , 1995).

1.4. 1. 4. Traitements appliqués par 'homme

Certains traitements (application de fertilisants, irradiations, etc.) peuvent
moduler la teneur de la plante en composés phénoliques, soit au cours de la croissance, soit
au cours de la conservation des organes végétaux. Les conséquences sont souvent
prévisibles car la réponse peut étre tres variable d’'une espéce a l'autre et en fonction des
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doses appliguées et des durées de traitements. De profondes modifications de I'équipement
phénolique interviennent également lorsque les organes végétaux sont soumis a des procédés
technologiques destinés a les transformer (blanchiment, cuisson(Macheix et al,

2005).

1.4. 2. Stade physiologique

Les teneurs en composés phénoliques des organes végétaux sont également
variables en fonction du stade physiologique. A I'exception des anthocyanes, la concentration
en composés phénoliques se décroit au cours de la croissance et de la maturation. Chaque
groupe de composés phénoliques peut évoluer au cours de la croissance selon une cinétique
qui lui est propre, ce qui conduit alors & des proportions variables des différents composés en
fonction du stade physiologique atteint (Machebal, 2005).

1.4. 3. Effet de I'espece et de la variété

L’expression du métabolisme phénolique dans la plante est la traduction du
patrimoine génétique propre a chaque espece. La nature et la teneur en composés phénoliques
accumulés sont donc d’abord une caractéristique de I'espece végétale considérée. En effet, il
est possible de caractériser les différentes variétés d’especes par une véritable empreinte
phénolique qui peut étre utilisée pour la certification de variétés nouvelles obtenues par
hybridation. Ces mémes approches peuvent permettre de déceler certaines fraudes dans des
produits de I'agroalimentaire (Fleuriet et Macheix, 2003).

2. Propriétés des polyphénols.

2.1. Propriétés chimiques des polyphénols.

Les propriétés chimiques des polyphénols sont essentiellement liees a celles des
noyaux phénoliquegangles O, 2006).

Particulierement des substituant a effet mésomere attracteur d’électrons (- M) et
substituant a effet mésomere donneur (+M). La conjugaison d’'une des deux paires libres de
'atome O avec le cycle traduit I'effet (+M) du groupe OH. Ce phénoméne augmente la
délocalisation électronique et produit une charge négative partielle sur les atoriogsGe.

L’effet (+M) peut étre représenté par quatre formes mésomeres (Figure 3)
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Figure 3 : Formes mésomeres du phénol
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De ces caracteres de base découlent les différentes propriétés physico-chimiques
suivantes :

2.1.1. Nucléophilie

La nucléophilie des composés phénoliques est portée par I'atome d’oxygene et
les atomes de carbone entho et para du groupement OH (suite a l'effet (+M)). Cette
propriété est a l'origine des réactions de substituant électrophiles aromatique (alkylation,
acylation, etc.) régiosélectives des positiamtho et para. Les substituant de type 1,3-
dihydroxy (résorcinol) et 1,3, 5-trihydroxy (phloroglucinol) permettent une accumulation de
densité électronique sur les sommets @ et G (tousortho ou para des groupements OH),
accentuant ainsi le caractére nucléophile.

2.1.2. Propriétés réductrices

Le potentiel d’ionisation d’'une molécule est I'énergie minimale qu’il faut lui
fournir pour lui arracher un électron. Plus un composé aromatique est substitué par des
groupements donneurs d’électrons, plus son Le potentiel d’ionisation est faible et plus son
caractere réducteur est gratidangles, 2006).

2.1.3 Polarisabilité

La polarisabilité des phénols leur permet de développer de fortes interactions
moléculaires de dispersion (composante attractive des interactions de Vander Waals) avec
autres composés polarisables. Ce phénomeéne résulte du couplage entre les fluctuations
électroniques de deux molécules voisines. Ainsi, en solution aqueuse, l'interaction du noyau
benzénique apolaire du phénol avec une autre entité polarisable telle qu'un second cycle
aromatique est favorisée par I'effet hydrophobe (Figure 4).

Eau de solvatation (moins de liaison H, plus d'ordre)

- cocee

Eau du corps du solvant (plus de liaison H,
moins d'ordre)

Figure 4 : Effet hydrophobe (Dangles, 2006)
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2.1.4 Liaison hydrogéene

Les phénols sont des donneurs de liaison hydrogéne (liaison H) en raison du
caractére acide du proton du groupe OH. Ce sont aussi des accepteurs de liaison H. En fait,
seule la paire libre de I'atome O qui n’est pas conjuguée avec le cycle est capable d’accepter
une liaison H en provenance d’un donneur. Ainsi, un phénol est capable de donner une liaison
H et d’en recevoir une seulement. (Dangles, 2006).

2.1.5 Acidité

La coupure hétérolytique de la liaison OH (déprotonation) entraine la
formation d’'union phénate dans lequel la délocalisation électronique de I'atome O vers le
cycle (effet +M) est fortement augmentée. Ce phénomene et la forte solvatation de I'anion
phénate par formation de liaison H avec I'eau permettent d’expliquer les propriétés acides
faibles des phénols dans I'eau. Les propriétés caractéristiques des phénols (nucléophilie,
caractére réducteur, polarisabiliteé) sont amplifiées lors de la formation des anions phénates
correspondants.

Les groupements OH en positipara et ortho des noyaux phénoliques de
polyphénols présentent un caractere acide renforcé€, ce qui permet une dissociation au moins
partielle a pH neutre. Cette exaltation de I'acidité est due a la stabilisation de I'ion phénate
correspondant par délocalisation de la densité électronique vers le groupement a effet (-M).
Elle peut étre traduite en termes de formes mésomeres. (Dangles, 2006)

2.2. Stabilité des polyphénols
L’oxydation des polyphénols est susceptible d’intervenir :
= Par voie enzymatique: (catalysée par la polyphénoloxydase dans des conditions
d’aérobies ou par les peroxydases en présence de peroxyde d’hydrogéne) au cours des
procédés technologiques d’élaboration des aliments ou aprés ingestion (catabolisme
oxydant).
= Par voie non enzymatique :autoxydation lors des traitements thermiques, oxydation
conjointe a l'action antioxydante. Dans ce dernier cas, il s'agit typiquement de processus
d’oxydation couplés a la peroxydation des lipides polyinsaturés et qui peuvent intervenir
dans l'aliment ou chez ’lhomme aprées ingestion. (Dangles, 2006)

2.2.1. Autoxydation
Si la capture des espéces oxygénées réactives est effectivement un mécanisme
d’action antioxydante, la réaction éventuelle des phénols avec le dioxygéne de lair
(autoxydation) est une cause potentielle d’'instabilité et de toxicité par production des
captures des especes oxygenees, ce phénomene est défavorable :
- D’un point du vue thermodynamique,
- D’un point de vue cinétique,
L’autoxydation des polyphénols peut étre responsable des effets pro-oxydants
parfois observés, notamment lors de tests antioxydants impliquant des générateurs métalliques
de stress oxydant. (Dangles, 2006)
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2.2.2. Mécanismes d’oxydation

I semble que, pour un polyphénol donné, la distribution de produit
d’oxydation soit peu dépendante de la nature du systeme oxydant. Selon ce dernier,
I'oxydation peut procéder par succession de transfert mono-€lectronique avec formation
d’intermédiaires radicalaires (radicaux aryloxyl) ou par oxydation bi-électronique. Malgré la
forte délocalisation de leur électron, les radicaux aryloxyl dérivés des polyphénols sont des
intermédiaires tres instables qui ne sont détectable que par méthodes cinétiques rapides. lls
évoluent rapidement par dimérisation, dismutation voire réaction avec le dioxygéne.
(Dangles, 2006)

3. Intérét des composés polyphénolique

3.1. Réle physiologique

Des travaux plus anciens ont montré que les phénols seraient associés a de nombreux
processus physiologiques: croissance cellulaires, différenciation, organogenese, dormance des
bourgeons, floraison et tubérisatiPiibert et al, 1977). Les flavonoides sont des pigments
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles. lls sont universellement
présents dans la cuticule foliaire et dans les cellules épidermiques de feuilles, ils sont
susceptibles d'assurer la protection des tissus contre les effets nocifs des rayonnements UV
(Hadi, 2004).

lIs sont impliqués dans la réaction de défense du palmier dattier contre le bayoud,
maladie en infectieuse due a un champignon telleFpsarium oxysporum(Daayf et al,
2003).

3.2. Rdle technologique

Les polyphénols interviennent dans la qualité alimentaire des fruits. Les anthocyanes et
certains flavonoides participent a la coloration des fruits murs, ils conferent aux fruits et
légumes leurs teinte rouge ou bleuté, ils sont aussi responsables des qualités sensorielles et
alimentaires des aliments végétaux. L'astringence et I'amertume des nourritures et des
boissons dépendent de leurs teneurs (Lugasi @08i3).

3.3. Réle nutritionnel et thérapeutique

Les apports journaliers en antioxydants non nutriments sont variables en fonction du
type d’alimentation. Certains auteurs avancent des apports alimentaires journaliers en
composés phénoliques chez 'homme compris entre 100 et 100(Rofwerfroid, 2002 ;
Scalbert et aJ 2000).

Les polyphénols jouent un grand rdle dans la quantité nutritive et hygiénique des
aliments, certain d'entre eux ont des propriétés vitaminiques utilisées par lindustrie
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pharmaceutique. lls interviennent également dansdigestibilité des aliments, dans
l'utilisation physiologique des protéines (avecdeglles les tanins se combinent), ...etc. Les
déceés dus au infarctus du myocarde ou par athérosel coronarienne sont a associés au taux
élevé des cholestérols du type LDL circulant dansdng. Des études ont démontré qu'une
consommation importante d'antioxydants phénoliqueéamine E, quercétine...) pouvait étre
corrélée avec une baisse significative des déceatpérosclérose, en diminuant I'oxydation
des LDL (Frankel et al, 1995).

Les polyphénols agiraient aussi en inhibant Igatién plaquettaire impliquée dans le
phénomene de thrombose qui peut conduire a I'dodwkes arteres. lls sont actifs contre de
nombreux cancers (colon, estomac, foie, sein, @i®spoumons, peau, vessie,...etc.) a tous
les stades de cancérogénése. Au stade d'initiat®mgissent comme agent bloquant en
empéchant l'activation de procarcinogene. Au stdelepromotion et de progression, ils
agissent comme agent suppresseur de tumeurs. lesisr@es impliqués peuvent la encore
étre trés variés: prévention du stress oxydantjbitibn du métabolisme de I'acide
arachidonique et des réactions inflammatoires &sscinhibition de la protéine kinase C et
de la prolifération cellulaire, induction de I'apoge et l'inhibition de I'angiogénése.

Les polyphénols pourraient aussi exercer des effedgecteurs contre les maladies
hormono dépendantes telle que l'ostéoporose en lamdia réponse aux oestrogenes
endogenegScalbert et Williamson, 2000)Enfin, les composés phénoliques et en particulier,
l'acide salicylique (acide hydroxy benzoique) ogtlément des propriétés antiseptiques
(Ribereau, 1964).

3.4. Activités biologiques des polyphénols

Les polyphénols constituent une grande classe ghinills disposent une extréme
variété de structures et d’activités biologiq(@seiroz-Monici et al, 2005).

3.4. 1. Activité antioxydante

Actuellement, les études portant sur les polypt#oohnaissent un grand essor.
Une grande partie dentre elles a été réalisée dfinformer et de sensibiliser les
consommateurs et les pouvoirs publics sur lintédés fruits et légumes riches en
polyphénols, antioxydants naturels aux forts padéshtantioxydantgBouayedet al, 2008).
La capacité antioxydante est le principal rble phlggique attribué aux polyphénols
(Navarro et al, 2008).

Halliwell et Gutteridge (1995) définissent un antioxydant comme (une
substance qui, a faible concentration par rappartlie d’'un substrat oxydable, retarde ou
inhibe significativement son oxydation). L’actiont@xydante d’'un composé phénolique peut
étre issue d’'une combinaison d’événements chimjgdest I'inhibition enzymatique, la
chélation de métaux ou encore la donation d’hydregeét I'oxydation en un radical stable
(Parr et Bolwell, 2000).
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La capacité antioxydante peut étre évaluée comme le potentiel a piéger des
radicaux libres, en mesurant directement I'inhibition du radical lors de I'ajout du composé
antioxydant.

Les tests d’évaluation utilisent le (DPPH), radical coloré stable, ou (ABTS), dont
le radical coloré peut étre généré par réaction enzymafRiee-Evanset al, 1995). La
décoloration du radical apres addition de I'antioxydant est alors me&Rageet Bolwell,
2000).

3.4. 2. Activité antimicrobienne

Les polyphénols sont des composés principaux antimicrobiens des plantes, ayant
des modes d’action diverses et des activités inhibitrices et Iétales vis-a-vis d’'une grande
catégorie de microorganismes procaryotes et eucaryotes (bactéries et chamf@pwan)

1999).

Le mécanisme des effets antimicrobiens des polyphénols est sans doute trés
complexe(Hadi, 2004).

3.4. 2. 1. Activité antibactérienne

Parmi les polyphénols antibactériens, les flavonoides bloquent la synthése des
acides nucléiques d’Escherichia coli. lls ont un pouvoir inhibiteur sur les différentes fonctions
de la membrane cytoplasmique en réduisant la fluidité de la couche interne et externe. Ces
composés ont une activité bactéricide et bactériostatique en perturbant les métabolismes
energétiqueglones et a11994).

3.4.2. 2. Activité antifongique

La majorité des polyphénols ont une activité antifongique tres puissante.
Orturno (2005) a démontré l'activité des flavanones glycosides et des polyméthoxyflavones
de Citrus parasidi, et de Citrus sinensis sur Penicillium digitatum. Aussi, les flavonoides de
Conyza aegyptica .Lont une action fongicide et fongistatique sur différents agents de
mycoses: Microsporum canis, M. gypseumTrichophyton mentagrophytesCandida
zeylanoide¢Batawita, 2002).

Tableau 02. Activités biologiques de quelques composés polyphénoliques.

Polyphénols Activités Auteur
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 aJ 1992).
Tanins galliques et catéchiques Antioxydante (Macheix et al 2005).
T
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Chapitre Il : Présentation des plantes étudiees

1. Généralité

Un grand nombre de plantes, aromatiques, médicinales, des plantes épices et autres,
possédent des propriétés biologiques tres intéressantes, qui trouvent application dans divers
domaines a savoir en médecine, pharmacie, cosmétologie et I'agriculture.

Ces plantes représentent une nouvelle source de osémpactifs. En effet, les
métabolites secondaires font et reste I'objet de nombreuses recherches in vivo comme in vitro,
notamment la recherche de nouveaux constituants naturels tels les composés phénoliques, les
saponosides et les huiles essentielBah6run, 1997).

Beaucoup de métabolites secondaires sont également important pour notre alimentation
(godt, couleur), alors que d'autres ont une application commerciale dans les domaines
pharmaceutiques et biomédicaux, parfums et des insecticides (Teixeira da Silva, 2004).

2. La classification des Quelques plantes contenant la plus grande quantité de pp.

Plusieurs milliers de polyphénols ont été identifiés chez les plantes dont plusieurs centaines
dans les plantes comestibles. Il est généralement admis que les humains ingerent environ 1 gramme de

polyphénols par joufAkowah et al 2004)

Tableau 03 : Classement des fruits et légumes les plus riches en polyphénols
(Bradford et al 2008 )

Nombere | Fruits et legumes PP totaux (mg GAE/100 g)
01 Persil 280.2
02 Fraise 263.8
03 Choux de Bruxelles 257.1
04 Litchi 222.3
05 Raisin 195.5
06 Abricot 179.8
07 Pomme 179.1
08 Echalote 104.1
09 Datte 99.3
10 Brocoli 98.9
11 Cerise 94.3
12 Figue 925
13 Céleri 84.7
14 Oignon 76.1

15 Nectarine blanche 72.7
16 Fruit de passion 71.8
17 Poire 69.2
18 Mangue 68.1
19 Aubergine 65.6
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3. Les plantes étudiées

3.1. Hordeum vulgare (Orge)

3.1.1. Taxonomie deHordeum vulgare(Chadefaud et Emberger, 1960 ; Prats
,1960 et Feillet, 2000)

La classification

Regne Plantae

Division Magnoliophyta
Classe Liliopsida
Sous-Classe Commelinidae
Ordre Poale

Famille Poaceae (ex Graminées)
Sous-Famille Hordeoideae

Tribu Hordeae (Hordées)
Sous-Tribu Hordeinae

Genre Hordeum

Espece Hordeum vulgare L
Nom commun 'orge

3.1.2. Description botanique de Hordeum vulgare. L

Le genre Hordeum, auquel l'orge cultivée appartient, se caractérise par des
épillets uniflores groupés par trois, avec un central flanqué de deux latéraux, disposés
alternativement a chaque étage du rachis (Von Bothmer et Jacobsen 1985).

La fleur d'orge est constituée d'un verticille de trois antheres, chacune constituée
d'une anthére fixée au filet, et d'un ovaire surmonté de deux stigmates plithetx 1)
(Jestin 1992)

La hauteur de la plante varie de 30 a 120cm selon la variété et les conditions. Le
grain d'orge et de forme elliptique et de couleur blanc pateux, il peut aussi étre de couleur
noire ou pourpre (Prats et Grandcourt, 1971).

Le systeme radiculaire est fascicule bien que moins puissant que les autres
céréales (Soltner,  2005) .Une caractéristique essentielle de l'espéce orge est son
extraordinaire adaptation a des conditions extrémes (Hadria, 2006).

.
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Photo 1: Hordeum vulgargOrge)

3.1.3. Propriétés et usages de l'orge :

L'orge est l'aliment concentré | e plus utilisé en alimentation animale et humaine :

Chez les bovins elle peut entrer jusqu'a concurrence de 60 % dans les complémentaires
de la ration de base destinées aux vaches laitieres ou aux bovins a I'engrais vaut mieux la
distribuer aprés broyage grossier.

Chez les ovins :elle exercerait une action des plus favorables sur les fonctions
digestives des animaugCharmiti, 1999). Les sous produits d'orge sont les dréches et
radicelles issues de la brasserie ; les dréches sont énergétiques grace a la valeur élevée
de matiere grasse 8 a 9 % de la MS et sont peu dégradables dans le rumen (45 %)
(Savant et a) 1998).

3.2.Myrtus communis

3.2.1.. Taxonomie de Myrtus communis (Quezel et Santa, 1963).

La classification

Régne Planta
Sous régne Eucaryote:
Embranchement Spermaphyte

Sous-embranchemen  Angiosperme

Classe Dicotylédone
Odrer Myrtales

Famille Myrtaceas

Genre Myrtus

Espéct MyrtusCommun L.

Nom commun Rayhan, Mersi
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3.2.2. Description botanique de Myrtus communis.

Myrtus communis L. appartient a la famille des mgéts, c’est une espéce qui
pousse spontanément et en abondance dans les régions méditerranéennes, commune dans le
Tell et sur le littoral du centre (Baba Aissa, 1999; Mimica-Dukic, 2010).

M. communus est un arbuste buissonnant au port dressé, s'arquant avec l'age. I
peut atteindre les 300 ans, a feuilles ovoides lancéolées, 2 a 3 fois plus longues que larges, a
nervation pennée. Fleurs solitaires grandes (de 10 a 15 mm), blanches, a cing pétales avec une
touffe centrale d'étamines blanches, pourvues a la base de 2 bractées tres petites, rapidement
caduques. Les fruits sont des Baies ovoides de 6-8 mm de longueur. Rameaux pubescents
dans leur jeunesse (Quezel et Santa, 1963).

Photo2: les feuilles et Les fruitee Myrtus communis

3.2.3. Propriétés et usages de Myrtus communis

Le Myrte est utilisé pour lutter contre les bronchites et les dilatations bronchiques,
les catarrhes muco-purulentes des voies respiratoires et urinaires, la tuberculose pulmonaire,
la rhinorrhées, la sinusite, les otites, les diarrhées, les prostatites, et les hémorroides. Myrtus
communis est connu également par son effet hypoglycém{Bada Aissa, 1999;
MimicaDukic et al, 2010).

Le Myrte communisest doté de vertus médicinales notamment utilisé comme
antiseptique et désinfectant mais également pour ses propriétés balsamiques.

Ce sont les qualités aromatiques et médicinales du myrte qui favorisent son
utilisation dans les industries pharmaceutique, cosmétique et agroalimentaire. Dans les
régions mediterranéennes, on fait fermenter et macérer les baies pour obtenir de la liqueur et
du vin (Barboni, 2006).
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3.3_Olea europea. Oleaster (Olivier sauvage)

3.3.1. Taxonomie d'Olea europea. OleastgiCronquist, 1981)

La classification

Embranchement Magnoliophyta

Sous -embranchement Magnoliophytina
Classe Magnoliopsida
Sous-Classe Asteridae

Ordre Scrophulariales
Famille Oleaceae

Genre Oleal.

Espece Olea europaea L
Sous-especes : Olea europaea L. ssp.

Nom commun  L'oléastre (olivier sauvage):
3.3.2. Description botaniqued’Olea europea. Oleaster

L'olivier est un arbre a feuillage persistant de longue vie, généralement plus de
500 ans, mais des arbres plus agés de 2000 ans ont été enregistres.

Les feuilles matures sont elliptiques et caractérisées par une couleur grise-verte
Les fleurs sont polonisées par le vent et elles sont généralement hermaphrodites, mais
certains oliviers cultivés sont méales-stériles (Besnard et al ; 2000).

Le fruit de l'olivier est une drupe, semblable a d'autres drupes, fruits a noyau
comme la péche ou la cerise. Ses piéces composantes sont I'épicarpe ou la peau, le mésocarpe
ou la chair, et I'endocarpe ou le noyau, qui se compose d'une enveloppe boisée renfermant un
ou, rarement deux graines (Connor et Fereres, 2005).

Photo 3 : Feuille et fruit d'O.europaea Photo 4:L'oléastre de la région de Maghnia-
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L. (Gut, 2008). Tlemcen.

L'oléastre differe de l'olivier cultivé par la presce des pousses courtes et
épineuses, des fruits de petite taille avec moinsdsocarpe, une faible teneur en huile et par
un stade juvénile longTerral et Arnold-Simard, 1996). Les populations d'olivier sauvage
sont limitées a quelques secteurs isolés des fat@dies de la Méditerranée, ou le pollen peut
étre distribué par le vent et les oiseéluumaret et al, 2004).

3.3.3. Propriétés et usagedOlea europea. Oleaster
Bois: Pour les ustensiles domestiques et le traiéaibratif(Gut, 2008).

 En médecine Les feuilles contiennent du cinchonidine, une gléime alcaloide aux
propriétés antipaludiques. Les feuilles, I'écorce les fruits contiennent aussi
l'oleuropéine, possédant des activités antioxydankgpotensive, hypoglycémiante,
hypocholestérolémiante et antiseptigGhedira, 2008).

» L'olivier sauvage (ou l'olivier de I'Ethiopie) a sléeuilles d'une nature astringente qui
(pilonnées en petits morceaux et ainsi appliquésm)t capables de limiter I'érysipele
(infections cutanées streptococciques), I'Herpéscadoucles (tumeurs malignes),
ulcération gangreneuse ;

* Lejus et la décoction des feuilles ont le mémeteffe jus appliqué arréte I'éruption du
sang, L'humidité qui sort du bois brdlé vert, deliVier, guérit les pellicules, les
maladies parasitaires de la peau et les licheatathe papuleuse de la peau) ;

* L’huile d'olive sauvage est astringente mais présem choix pour une bonne santé.
Elle est commode pour les maux de téte et la chilgs cheveux (alopécie). Elle est
utilisée contre les maladies cutanées parasitaires

* L’huile d’'olive sauvage est utilisée comme rincetbloe pour les gencives, elle calme
les douleurs dentairé&oodyer, 2000)

3.4.Nerium oleander_.

3.4. 1 Taxonomie déNerium oleandeL.:
Selon la flore de I'Europe, Merium oleandeest classé comme suit :
La classification

Division : Angiospermae
Classe : Dicotyledoneae
Ordre : Gentianales
Famille : Apocynaceae
Genre : Nerium

Espece : Nerium oleandet..
Nom commun el-defla

-
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3.4.2. Description botanique déerium oleandet..
Arbuste dressé atteignant 3-4m de hauteur, possgédan

« feuilles : opposées ou verticillées par 3, longuement laneéo(8-14 x 5-2.5cm),
coriaces, a nervures secondaires pennees, treseusebserrées.

* fleurs : en corymbes terminaux, ont une corolle infundiloufife a gorge rose
s’évasant en 5 lobes étalés et ornés d’'un appeadzé dents courtes ; elles s’épanouissent
de juin a septembre, sont de teinte rose ou blamiisigosées en corymieelille, 2007).

« fruit : comporte deux follicules allongés (8-16 x 0.5-1.hcsoudés jusqu’au début
de la déhiscence.

e graine : duveteuse, est surmontée d’'une aigrette sessikendfaicilite la diffusion
(Paris et al, 1971; Bruneton , 2001; Hussaiet al, 2004).

Photo 5 Nerium oleande(http://www.plantencyclo.com; consulter le 24-10-207).
3.4.3. Propriétés et usages de I'orgedérium oleandet

Le Nerium oleandeest employé en médecine traditionnelle pour legnaent de
nombreuses maladies et fait d'ailleurs partie dsiplrs pharmacopées locales
(Adom et al, 2003; Almahyet al, 2006).Comme :

* Abortif (Adom et al, 2003) ;

* Nettoyage et assouplissement des pieds (peaujedestcaries dentair¢slaftah et al,
2003) ;

e Cardiotonique et diurétiguédom et al, 2003) ;

» Antidiabétique, démangeaison, male de (Breouhamet al, 2002);

* La chute des cheveux et I'eczéfaaukal, 2008) ;

* Antibactérien(Erdemoglu et al, 2003; Adomet al, 2003) ;

» Médecine de folkloréAdom et al, 2003).
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3.5.Quercus ilex (Chéng

3.5.1. Taxonomie d'Quercus ilex : Haichour, 2009)

La classification

Ré gne Végétal
Embranchement Trachéophytes
Sous -Embranchement Ptéropsidés
Classe An giospermes
Sous-Classe Dicotylédones
Ordre Fagales
Famille Fagaceae
Genre Quercus
Sous-Genre Sclérophyllodys
(Schwartz, 1936)
Espece Quercus ilex

(Dahmani, 1984)
Nom commun Chéne vert

3.5.2. Description botaniqueQuercus ilex (Chéne).

Le chéne est une espéce polymorphe, a diversité morphologique variable, difficile
a decrire avec précision, il s’hybride facilement avec différents types du chéne, ce qui
explique queQuercus rotimdifolia est une variété du Quercus ilex. Quercus rotuiidifolia est
fréquent en Afrique du nord (Barbero et Loisel, 1980 ; Haichour, 2009).

Le chéne vert est un arbre de moyenne dimension, de 5 a 1 0 metres de haut, mais
qui peut atteindre 20 metres en milieu humide. Il est micro a mésophanérophyte. Il présente
un tronc unique, trapu, tortueux et robuste, & écorce finement fissurée, de couleur brun
grisatre et qui apparait sous forme de petits carrés (Fig.10).

Le chéne vert présente un systéme racinaire pivotant pouvant atteindre 10 metres
de profondeur et des racines latérales tragantes et drageonnantes.

Cet arbre présente un houppier ovale avec un couvert épais a ramifications serrées
et denseg¢Girardet, 1980). Les feuilles sont alternes, coriaces, petites (3 4 8 cm de long, 1 a
3 cm de large), de forme variable. Elles peuvent étre entiéres, dentées ou épineuses,
elliptiques, lancéolées, arrondies.

3.5.3. Propriétés et usages Quercus ilex (Chéne).

=)
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» Cote economique :SelonNormandin (1990) le chéne (pédonculé et sessile) constitue
la premiére essence feuillue en France. Le chéne représente 40 % de la récolte de bois
d’ceuvre feuillus mais presque 60 % de la valeur de la production de grumes feuillus.

Les meilleurs produits de chéne sont actuellement destinés au tranchage ou a la
production de merrains.

e Coté rural : les glands sont consommés et utilisés pour extraire une huile de saveur
douce en Algérie (Belkhader, 2003)

» COté thérapeutique: les feuilles, I'écorce et les glands sont indiqués en thérapeutique
comme des calmants et I'écorce est utilisée contre les gercures et les dermatoses et en
poudre antihémorragique (Belkhader, 2003).

6. Schinus molle

3.6.1. Taxonomie d’Schinus molle:
La systématique des anacardiacées selon Quezel et santa (1963)

La classificafication

Re gne Végetal

Sous- Regne Trachéobianta - plantes vasculaires
Embranchement Spermaphytes

Sous -Embranchement Angiospermes

Classe Eudicots

Sous-Classe Dialypétales ou Rosidées

Ordre Térébintales ou sapindales

Famille Anacardiacées ou térébinthacées.
Genre Schinus

Espéce Schinus molle L.

Nom commun: Faux poivrier
3.6.2. Description botanique d'Schinus molle

Schinus molle est un arbre persistant a tronc de 5 & 10 m de hauteur, ramure
arrondie, jeunes branches étalées ou pleureuses, jeunes rameaux lisses, a moelle abondante.

Les feuilles sont vertes composées paripennées, aromatiques lorsqu’elles sont
froissées, de 2 a 6 cm de longueur

Les fleurs sont jaunes verdatres en panicule laches. Les fruits précise formes,
roses a bondant et tres ornementaux mesurent environ 8 mm de digdBelvg 1978;
Becker et a] 1982 ; Somon, 1987).

=)
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3.6.3. Propriétés et usages @chinus molle :

Les effets thérapeutiques de cette plante sont dises. En Europe, cette espéce est
répandus comme plante ornementale dans de nombreux domaines, Leurs fruits sont
consommeés comme épice et produisent une huile volatile qui a été utilisée comme un substitut
de poivre noir et des produits pharmaceutiques.

Elle est utilisée traditionnellement comme antihémorragique, antiseptique, laxatif
(doux), astringent, cardiotonique, stimulant digestif, diurétique, stimulant menstruel,
stimulant, tonifiant, et comme antidépresseur (Taylor, 2005).

Les études pharmacologigues menées avec des extraBehirus molle ont
montré que cette plante exerce plusieurs effets biologiques, tels que: un agent hypotenseur
(Bello et al 1996) analgésiquéBarrachina et al 1997),antispasmodiquéBello et
al,1998), antitumoralRuffa et al, 2002) et antifongiqugQuiroga et al, 2001; Schmourlo
et al 2005).

3.7.Lingustrum vulgare

3.7.1. Taxonomie dLingustrum vulgare :(http://fr.wikipedia.org/wiki)

Classification

Ré gne Plantae

Division Magnoliophyta

Classe Magnoliopsida

Ordre Scrophulariales

Famille Oleaceae

Genre Ligustrum

Espece Ligustrum vulgare L. (1753)
Nom commun : le Troéne

3.7.2. Description botanique d’Lingustrum vulgare.

« Les feuilles(2 a 8 cm. de longueur) sont de couleur verte, plutdt foncée, luisantes,
glabres et coriaces. Elles sont simples, ovales a nervure centrale tres nettement
apparente, elliptiques et pointues. Elles sont a bords lisses et a disposition opposée.

« Les fleurs sont petites et blanches, hermaphrodites, trés parfumées (aréme contenant
du triméthylamine) et melliféres. La corolle comporte un long tube blanc dépassant le
calice, a quatre lobes étalés, ovales, concaves; les étamines sont incluses.
Elles sont disposées en panicules terminales denses produisant des grappes de petits
fruits. Elles apparaissent en mai et juin.

)
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+ Les fruits sont de petites baies noir bleuté (mlres en octobre), globuleuses et
brillantes. Chaque baie contient un suc trées amer et renferme le plus souvent quatre
semences (plates d'un c6té et relevées en bosse de l'autre) au godt trés désagréable.

Photo 6: les Les feuilles et les fruits de photo 7 :Les fleurs de

Lingustrum vulgare Lingustrum vulgare
(http://fr.wikipedia.org/wiki)
3.7.3. Propriétés et usages dlingustrum vulgare:
Usage médicinal ancien

On a dans le passé « fait aussi quelque usage en médecine de la feuille et de la fleur de
cet arbrisseau, qui sont détersives, astringentes et antiseptiques ». Les fleurs et les feuilles
sont antiscorbutiques et ont été utilisées pour guérir les abces de la bouche. L'écorce contient
de la syringine, de la syringopicrine, du ligustron, de la mannite, du saccharose, et les
diastases émulsine et invertine. Les feuilles renferment de la mannite, mais manque de
syringine.

Troéne : on ne fait point, ou on fait trés - rarement usage du troene intérieurement;
cependant quelques auteurs recommandent le suc des feuilles et des fleurs jusqu'a la dose de
quatre onces, et la décoction jusqu'a six ou huit contre le crachement de sang; les
hémorragies et les fleurs blanches. On les emploie trés - utilement a I'extérieur en gargarisme
dans les ulcéres de la bouche, inflammations et excoriations de la luette, de méme que dans le
relachement et la chlte de cette derniere partie. On s'en sert aussi dans les aphtes ou ulcéres
de la gorge, ou dans les ulceres des gendiep://fr.wikipedia.org/wiki)
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|. Matériels et Méthodes

1. Matériel végétal

Le matériel végétal comprend des rameaux des espéces, Les plantes ont été récoltées
de différentes régions de I'Algérie.

La liste du substrat a les suivront :

Hordeum vulgare (Orge)
Myrtus communis (fruit
Myrtus communis (feuilles)
Olea europea. Oleaster (Olivier sauvage)
Oleander nerium
Quercus ilex (Chéne)
Schinus molle

© N o 0o B~ W DhPE

Lingustrum vulgare
2. Méthode d’extraction.
2.1. Préparation de I'extrait pour le dosage des polyphénols totaux.

Collection, séchage et stockage du matériel végétal: l'age et le stage de
développement des plantes affectent la nature et la teneur des complexes phénoliques. Par
conséquent, il est important de définir le stage de maturité de la plante au moment de la
collecte.

Broyage des échantillons

Extraction des tanins : le but est de quantifier les phénols présents dans la plante qui
diffusent dans la phase liquide. Pour le processus d’extraction, le solvant généralement utilisé
est une solution agueuse de méthanol (50 %) ou une solution d'acétone (70 %). Ce dernier
s’est montré le meilleur dans de nombreuses études pour I'extraction des phénols.

Le matériel végétal sec (200 mg) est introduit dans un bécher de 25 ml de capacité
contenant 10 ml d’une solution d’acétone (70 %). L’'extraction est faite pendant 20 min. le
contenu est ensuite transféré dans des tubes puis soumis a une centrifugation pendant 10 min
a 3000 g et a 4°C. Le surnageant est collecté et maintenu dans de la glace. Par contre, le culot
est transféré au bécher en utilisant deux portions de 5 ml de solution d’acétone (70 %) et le
méme traitement est réalisé que précédemment (extraction pendant 20 min). une

centrifugation est ensuite effectuée, le surnageant est récupéré et traité comme il a été décrit

26
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2.2. Détermination des phénols totaux selon la méthode de FolinCiocalteau
Elle est réalisée selon le procédé décrit par MAKKARaL

Réactifs :

- solution de FOLIN CIOCALTEAU (1N) : diluer le réactif de Folin (2N) avec un
volume égal d’eau distillée. La solution doit étre stockée dans des bouteilles fumées et a 4°C.
Elle doit étre de couleur jaune dorée. Ne pas utiliser la solution si sa couleur vire vers le vert
olive.

- carbonate de sodium (M20s): 40 g de carbonate de sodium décahydraté sont
dissout dans 200 ml d’eau distillée.

- acide tannique (0,1 mg/ml) : 25 mg d’acide tannique (Merck) sont dissout dans 25 ml
d'’eau distillée. Cette solution est ensuite diluée au éT?lO:ette solution est utilisé

préférentiellement fraiche).

3. Méthode et techniquede purification. (Spectrophotométri@&V/visible)
L'ultraviolet (UV) utilisable en analyses s’étend de 190 a 400 nm, et le visible
(Vis) de 400 a800 nm environ (Heimeur, 2004).

3.1. Analyse spectrale UV —visible
C'est une technique qui permet de compléter les informations apportées
par le comportement chromatographique et la fluorescence du produit a identifier. Il est
reconnu que la plupart des flavones et flavonols possedent deux bandes d’absorption
dans la région ultraviolet / visible : la bande | entre 230 nm et 385 nm, représentant la
conjugaison entre les cycles B et C, et la bande Il allant de 240 nm jusqu'a 280 nm
représentant la conjugaison entre les cycles A @l&kham, 1989). Les spectres UV-Vis
fournissent des informations sur la structure moléculaires, mais sont surtout utilisés pour
une confirmation ou une identification grace a des regles empiriqgues et a la
comparaison avec des spectres de réféngertrie, 2001).
3.2. Caractéristiques des spectres UV -Visible
Les pigments flavoniques donnent des spectres susceptibles d 'étre

modifiés en présence de réactifs ionisants ou chélatants, commg IAIGlaOH, etc.
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Tableau 4 :

(Markham et chari, 1982).

Principales caractéristigues des spectres UV-visibledes classes flavoniques

Bande Il (nm)

Bande Il (nm)

Types de flavonoids

250 — 280
250 — 280
250 — 280
245 - 270
275 - 295
23 -270
(faible intensité)
230 - 270
270 - 280

304 — 350
330 - 360
350 — 385

310 — 330 (épaulement pic a 32
300 — 330 (épaulement)

340 -390
380 — 430
465 - 560

Flavones
Flavonols substitués en 3
Flavonols
20) Isoflavones
Isoflavones (5-désoxy-6,7
dioxygénés)
Flavones et dihydroflavonol
Chalcones
Aurones

Anthocyanes

[

I1. Résultats et discussion

1. Dosage des phénols totaux par colorimétrie

La lecture de la densité optigue a 725nm permet de déterminer la concentration

des phénols totaux en se référant a la courbed’étalon dressée a partir de concentrations

connues de I'acide tannique (Figure 5).

0,5
045 y=45271x+0,0175 7S
R?=10,9833
0,4 *
E 0,35
< 0,3
[~ ’
S 0,25 —*
=]
£ 0.2
2
2 0,15 *
0,1
0,05
0 ¢ T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12
concentration mg/ml

Figure5: La courbe d'étalonnage del’acide tannique.
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2. Teneur en polyphénols

La teneur des différents extraits de chaque plante en polyphénols a été déterminée par
la méthode du Folin-Ciocalteu et exprimée en g EquiAT/Kg MS (g Equivalent Acide
Tannique /Kg de Matiere séche) d’extrait. Les résultats sont regroupés dans le Tableau 5et
résumes sous forme d’histogramme dans la Figure 6.

Tableau 5: Teneur en Polyphénols (g EQAT/Kg MS) des plantes collectées

Espece M d Ccv gEquiAT/Kg MS
1.Hordeum vulgare (Orge) 1.49 0.048 | 5.60 1.497

2.Myrtus communis  (fruit) 18.23 | 2.08 [19.73 |18.233¢
3.Myrtus communis (feuilles) 43.01 |14.54 | 5856 |43.016"

4. Oleaeuropea. Oleaster (Olivier sauvage)l1.27 |1.02 | 15.67 | 11.270
5.0leander nerium 4.07 1.42 |60.24 |4.07C

6. Quercus ilex (Chéne) 16.25 3.16 |33.74 |16.247
7.Schinus molle 66.92 1.08 | 2.80 66.923
8.Lingustrum vulgare 18.14 | 1.28 [12.20 | 18.140¢

SEM 4.57

M : Moyenne 3 : écart type ; CV : Coefficient de variatiod*°moyennes dans la méme colonne affectées

de lettres différentes sont significativement distincts (P < 0,05). SEM : Standard Erreur Moyenne.

La teneur en polyphénols des différents extraits obtenus a partir des différentes
plantes étudiées varie de 1.497a 66.923 g EATVlgst clair que I'espec8chinus moll est
la plante la plus riche en polyphénols (66.923gEAG/kg d’extrait) suivie par Myrtuscommunis
(feuilles), Myrtuscommunis (fruits) Lingustrumvulgare, Quercus ilex (Chéne),

Oleaeuropea. Oleaster (Olivier sauvage), Oleanderneriuriiagtleumvulgare (Orge).

Le tableau 5 affiche également la comparaison statistique des concentrations des
huit plantes entre elles, ou nous remarquons que l'espéce la plus significativement riche
(p<0.05) en polyphénols eSthinus mollelétronanttout le groupe. Alors que les plantes qui

restent relativement riches en polyphénols totaux sont les feuilles de Myrtuscommunis.

ﬂ
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Figure 6 : Histogramme des concentrations en Polyphénols des plantes collectées

Oleaeuropea. Oleaster (Olivier sauvage¢t Hordeumvulgare (Orge),, Quercus ilex

(Chéne) cesont les espéces qui possedent la plus petite teneur en polyphénols.
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Conclusion

Conclusion

Les plantes étudiées dans ce travail restent toujours une source fiable des principes
actifs connus par leurs propriétés thérapeutiques.

Les analyses qualitatives et quantitatives effectuées par la spectrophotométrie, ont
montré sous UV la présence d'une multitude de variétés de composés phénoliques.
Quantitativement, I'évaluation du contenu des phénols totaux en adoptant la méthode de
Folin ciocalteu révéle la présence de grandes quantités importantes en polyphénols dans
certaines plantes et moyennement importantes dans d’autres.

Il ressort de ces analyses que tous les échantillons pris pour cette étude contiennent
les polyphénols mais a des degrés différents de concentration.

Sachant que notre pays possede une biodiversité immense dont chaque plante se
caractérise par un réservoir assez important de métabolites secondaires avec des
caractéristiques thérapeutiques et pharmacologiques particulieres qui demandent d'étre
exploitées par les recherches, de cet effet, et comme perspectives on propose de :

» Deéterminer de nouvelles substances bioactives naturelles qui pourront répondre aux
différents problemes de la santé et d’étre un alternatif des médicaments synthétiques.

» Développer des médicaments a base de plantes, doués d’'une activité antioxydante,
et d’autres activités biologiques pour éviter la chimiothérapie.

» Orienter les recherches scientifiques vers la réalisation des études approfondies et
complémentaires de I'activité biologique des composés polyphénoliques en général.
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