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Résumeé

Matricaria chamomilla L appartient a la famille des Astéracées. C'est une plante
médicinale largement utilisée depuis I’antiquité dans la médecine traditionnelle en raison
de leur propriété thérapeutique importante. Cette étude se concentre sur la comparaison du
contenu phénolique ainsi que sur 1’évaluation de pouvoir antioxydant des extraits obtenus a
partir de trois méthodes d’extraction différentes a savoir la macération hydro-alcoolique ,
I’infusion et la décoction. Les meilleurs rendements d’extraction sont enregistrés par la
décoction (MC2) et l'infusion (MC1) avec des valeurs de 69,81% % et 60%,
respectivement. La teneur totale en composés phénoliques a été déterminée en utilisant la
méthode de Folin Ciocalteu, tendis que le dosage des flavonoides a été évalué en utilisant
la méthode des trichlorure d’aluminium AICl3, les meilleurs teneurs ont été observées pour
I’extrait hydro-alcoolique (MC3) avec 96,39+2,12 ug EAG/mgE et 38,3+0,87 ug EQ/mgE,
respectivement. Le pouvoir antiradicalaire a été évalué en utilisant le test de DPPH, les
concentrations inhibitrices a 50% (ICso) sont estimées a 1Cso égale a 4,8+0,105ug/ml
(MC3), 5,77£0,36pg/ml (MC1) et 5,89+0,7ug/ml (MC2). Cette étude montre que
I’extraction par macération est la meilleure méthode pour extraire les polyphénols et

obtenir la plus forte capacité antioxydant.

Mots clés : Matricaria chamomilla L, extraction, polyphénols, flavonoides, DPPH.



Abstract

Matricaria chamomilla L belongs to the Asteraceae family. It is a medicinal plant widely
used since antiquity in traditional medicine due to its significant therapeutic properties.
This study focuses on comparing the phenolic content and evaluating the antioxidant
capacity of extracts obtained from three different extraction methods, namely hydro-
alcoholic maceration, infusion, and decoction. The best extraction yields are recorded by
decoction (MC2) and infusion (MC1) with values of 69.81% and 60%, respectively. The
total phenolic content was determined using the Folin-Ciocalteu method, while the
flavonoid content was evaluated using the aluminum trichloride AIClz method. The highest
levels were observed for the hydroalcoholic extract (MC3) with 96.39 + 2.12 ng GAE/mgE
and 38.3 £ 0.87 ug QE/mgE, respectively. The antiradical power was evaluated using the
DPPH test; the inhibitory concentrations at 50% (ICso) are estimated at 1Csg equal to 4.8 +
0.105 pg/ml (MC3), 5.77 + 0.36 pg/ml (MC1), and 5.89 £ 0.7 pug/ml (MC2). This study
shows that maceration is the best method for extracting polyphenols and achieving the

highest antioxidant capacity.

Keywords: Matricaria chamomilla L, extraction, polyphenols, flavonoids, DPPH.
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Introduction

Introduction

Depuis plusieurs années, I'nomme qui habite a proximité des plantes est habitué a les
consommer en raison de leurs vertus médicinales et nutritives. De cette fagcon, méme
aujourd'hui, malgré les avancées de la pharmacologie, I'utilisation des plantes médicinales
en tant que médicaments est tres répandue dans certains pays du monde, en particulier dans
les pays en développement (Ouedraogo et al., 2021).

Les plantes réparent les dommages oxydatifs causés par les espéces réactives de
l'oxygéne (ROS) grace a différentes réactions radicalaires aux oxydants. Ces ROS
proviennent principalement de molécule d'oxygene qui présente une toxicité plus
importante. Etant donné leur accumulation dans les systémes vivants et leur agression
contre d'importantes biomolécules comme I'ADN, les protéines et les lipides, elles sont
liees a differentes maladies, telles que le cancer et les maladies cardiovasculaires (Migdal
et Serres, 2011).

Les composés phenoligues sont des composés secondaires qui se trouvent dans de
nombreux vegétaux tels que les fruits, les Iégumes, les céréales et le thé (Zhang et Tsao,
2016). lls participent a divers processus tels que la lignification, la protection contre les
rayons UV et les insectes nuisibles, et ils jouent également un réle dans les particularités
sensorielles des aliments (Macheix et al., 2005). En plus, les substances phénoliques,
notamment les flavonoides, ont un effet positif indéniable sur la santé humaine en raison
de leurs pouvoir puissant en tant qu'antioxydants, anti-inflammatoires, antiallergiques et

anticancéreux (Habellah et al., 2016).

La famille des Asteraceae est une famille d'importance significative, comptant
environ 23000 espéces réparties dans 1500 genres différents (Barreda et al., 2015 ;
Harkati et Akkal, 2017). Plusieurs plantes de cette famille sont cultivées pour leurs

valeurs alimentaires ou comme plantes décoratives (Rolnik et al., 2021).

La camomille, une plante médicinale largement utilisée depuis des siecles, est
réputée pour ses propriétés apaisantes et curatives. Parmi les différentes especes de
camomille, Matricaria chamomilla L est l'une des plus étudiées pour ses composés
bioactifs notamment les polyphénols de type flavonoide (Seddik et al., 2013). Ces derniers
sont connus pour étre de bons antioxydants et pourraient jouer un role essentiel dans la

protection contre les dommages oxydatifs (Parcheta et al., 2021).

B



Introduction

La camomille est également trés demandée pour une utilisation dans les tisanes,
I'huile de massage pour bébé, pour favoriser I'écoulement gastrique des sécrétions et pour
le traitement de la toux et du rhume. L'utilisation de préparations a base de tisane a éliminé
les coliques chez 57% des nourrissons. En raison de ses propriétés pharmacologiques et
pharmaceutiques étendues, la plante posséde ainsi une grande valeur économique et est tres

demandée dans les pays européens (Singh et al., 2011).

Dans le cadre de la valorisation de la plante Matricaria chamomilla L, cette étude
représente une étude comparative de trois méthodes d'extraction, a savoir la macération,
I'infusion et la décoction de I'espéce Matricaria chamomilla L. La comparaison porte plus
précisément sur la quantification des polyphénols et des flavonoides et I'évaluation de
I'effet antioxydant des extraits obtenus.

Notre travail a été divisé en deux parties : nous aborderons dans une premiere partie
une étude bibliographique qui regroupe deux chapitres dont le premier regroupe des
généralités sur les plantes médicinales, leurs metabolites secondaires et sur l'espéce
Matricaria Chamomilla L sélectionné. Le deuxiéme chapitre est consacré aux stress

oxydatif et les antioxydants.

La deuxiéme partie est réservée a I’étude expérimentale subdivisée en deux
chapitres : le premier décrit le matériel et les méthodes utilisées. Dans le deuxiéme chapitre

nous présenterons les résultats obtenus et leurs discussions.

Notre travail est achevé par une conclusion générale et une liste des références

bibliographiques.
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I. Les plantes médicinales
I.1.Généralités

Depuis les débuts de I'humanité, les végétaux ont été utilisés pour fournir l'essentiel
de sa nourriture, de ses médicaments et de sa survie (Fuinel, 2002). Au niveau mondial, il
cultive plus de 20000 especes de plantes utilisees comme condiments médicinaux ou
cosmétiques (Lesley, 2005).

Selon le Centre Technique de Coopération Agricole et Rurale, les plantes
médicinales sont principalement employées dans le domaine médical et pharmaceutique,
mais également en aromathérapie sous forme d'huiles essentielles, en cosmétique, pour
éloigner les moustiques, et méme dans l'industrie ou certaines plantes sont utilisées en
extraits comme désodorisants. Les différentes catégories des plantes aromatiques et
médicinales bénéfiques pour I'homme peuvent étre classées en fonction de leur principale
utilisation, comme les tisanes, les cosmétiques, les condiments, l'alimentation et les
industries (Yvonne et Chadouli, 2012).

En ce moment, la médication par les plantes est de plus en plus intéressante, et c'est
grace aux recherches scientifiques basées sur les méthodes analytiques et les nouvelles
expérimentations que le domaine médical realise I'avantage des prescriptions empiriques

des plantes médicinales (Lahsissene et al., 2009).

Les plantes médicinales sont trés variées sur le continent africain. En réalité, parmi
les 300.000 especes vegétales connues a travers le monde, plus de 200000 especes résident
dans les pays tropicaux d'Afrique et possedent des propriétés médicinales (Sofowora,
1993).

Une plante médicinale fait référence a une plante ou a une partie d'une plante qui
possede des propriétés médicamenteuses grace a l'interaction synergique de ses composés
actifs, sans des effets néfastes aux doses recommandées. Ces plantes sont employées dans
la médecine traditionnelle et au moins certaines d'entre elles sont médicinales. lls ont leur
impact grace a leurs composés (métabolites primaires ou secondaires) ou a la synergie

entre les divers composés déja présents (Sanago, 2006).

On utilise les plantes médicinales en raison de leurs propriétés particulieres qui

sont avantageuses pour la santé humaine. En réalité, ils sont employés de diverses fagons,
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telles que la décoction, l'infusion et la macération. On peut utiliser une ou plusieurs parties

d'entre elles, telles que les racines, les feuilles et les fleurs (Dutertre, 2011).

Les plantes médicinales posseédent des propriétés curatives et préventives (Simon,
2001). Les premiers résultats de la photosynthése comprennent les métabolites primaires,
les sucres, les acides gras et les acides aminés. Les métabolites spécialisés sont ensuite
fabriqués, ce qui leur confeére des propriétés thérapeutiques (Bruneton, 1999).

I.2. Les principes actifs des plantes médicinales

Les composants biochimiques naturellement présents dans une plante médicinale
sont appelés les principes actifs d'une plante. Elles lui attribuent son role thérapeutique.
Toutes les parties de la plante contiennent des principes actifs, mais de facon inégale et
avec des propriétés differentes. Plus d'un millier de métabolites secondaires ont été repéres
a ce jour. Ces eléments font partie de trois catégories principales : les terpenes, les

alcaloides et les composeés phénoliques (Benamor, 2008).
1.2.1. Les composées phénoliques

Les polyphénols constituent une famille de molécules trés largement répandues
dans le réegne végetal. On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux
fruits. Les polyphénols sont des métabolites secondaires, ce qui signifie qu’ils
n’exercent pas de fonctions directes au niveau des activités fondamentales de
I’organisme végétal, comme la croissance, ou la production (NKkhili, 2009).

Une classification de ces substances a été proposée par ( Harborneen,1980) ,
On peut distinguer les différentes classes des polyphénols en se basant d’une part, sur le
nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de base. Les

principales classes sont largement répandues :

%+ Les acides phénoliques on distingue :
e acides hydroxybenzoiques.

e acides hydroxycinnamiques.

% Les flavonoides.

% Les tanins et lignines.

% Les coumarines.

% Les stilbénes.

<
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1.1.2.1. Acides phénoliques

Les phénols, également connus sous le nom d'acides phénoliques, sont des
molécules de petite taille qui se composent d'un noyau benzénique et d'au moins un groupe
hydroxyle. 1ls peuvent étre estérifiés, éthérifiés et liés a des sucres sous forme
d'hétérosides. Ces phénols sont solubles dans les solvants polaires. Leur biosynthése
provient de l'acide benzoique (C6-C1) : trés présent dans le régne végétal et de l'acide p
coumarique (C6-C3) : ils ont une distribution trés étendue dans le régne végétal (Wichtl et
Anton, 2009).

Les phénols ont des effets anti-inflammatoires, antiseptiques et analgésiques
(Médicament d'aspirine a base d'acide salicylique) (Iserin et al., 2001) .

1.2.1.2. Les flavonoides

Constituent le plus large groupe des phénols dans la plante. Ces pigments sont
responsables de la coloration des fleurs, des fruits et des feuilles. Ils sont susceptibles
d'assurer la protection des tissus contre les effets nocifs du rayonnement UV. Les
flavonoides ont une activité antibactérienne trés vaste et trés diversifiée. En effet, ils
s’attaquent a un grand nombre de bactéries avec une intensité différente selon le
microorganisme et 1’écosystéeme dans lequel il se trouve (Babayi et al, 2004 ; Madi,
2010).

Ces substances naturelles sont tres répandues dans la famille des Astéracées ou
beaucoup de travaux ont été réalises chez le genre Matricaria (Babenko et Shakhovo,
2006).

1.2.1.3. Les alcaloides

Il s'agit de composés organiques azotés provenant de plantes, qui ont une nature
alcaline et une structure complexe (noyau hétérocyclique). Ils sont présents dans diverses
familles de plantes. La majorité des alcaloides peuvent étre dissous dans de I'eau et de
I'alcool, présentent un godt amer et certains sont extrémement nocifs (Wichtl et Anton,
2009).

]
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1.2.2.Les Terpenes

Les terpénoides sont une vaste famille de composés naturels prés de 15000
molécules différentes et de caractére généralement lipophiles, leurs grandes diversités due
au nombre de base qui constituent la chaine principal de formule (C5H8), selon la
variation de nombre n, dont les composés monoterpénes, sesquiterpénes, diterpénes,
triterpenes (Wichtl et Anton, 2009).

Ces molécules présentent en forme des huiles essentielles ; parfums et go(t des
plants, pigments (caroténe), hormones (acide abscissique), des stérols (cholestérol)
(Hopkins, 2003).

1.3.Les domaines d’application des plantes
1.3.1.Utilisation en médecine

Les plantes medicinales ont la capacité de traiter des maladies simples comme le
rhume ou de prévenir des cas plus graves comme l'ulcere, la migraine, l'infarctus, ainsi que
certaines allergies ou infections. De plus, en tenant compte de leurs propriéetes réparatrices,
tonifiantes, sedatives ou immunologiques, on peut mieux apprécier l'aide precieuse qu'elles

peuvent nous apporter quotidiennement (Berreghioua, 2016).
1.3.2. Utilisation en alimentation

On utilise généralement les plantes médicinales comme des compléments

alimentaires, des colorants, des ardmes, des épices...ctc (Herbinet, 2004).

1.3.3. Utilisation en cosmétique

Dans nos jours, les produits cosmétiques a base de plantes sont les plus, tels que les

parfums, les crémes, les huiles de soin dermatologique, les savos...etc (Aribi et Hsasni,

2018).
1.3.4. Utilisation en agriculture

Les métabolites secondaires des plantes médicinales permettent de collaborer avec
les animaux en tant que moyen de signalisation et d'interaction entre les plantes et les

animaux, lutter contre la concurrence avec d'autres plantes grace a l'allopathie et encore

]
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lutter contre les attaques des agents pathogénes en tant que systeme immunitaire pour les
plantes elles-mémes (Krief, 2003).

I.4. Mode de préparation
1.4.1. L'infusion

La méthode de préparation la plus facile et la plus répandue est l'infusion. La
plupart des plantes ont une valeur médicinale dans les huiles essentielles qu'elles
évaporent. Pour réaliser une infusion, il est nécessaire de verser de l'eau chaude sur la
drogue réduite en poudre ou de la casser dans un récipient avec un couvercle. Ensuite,
laissez-la tremper pendant 5 a 10 minutes, puis passez le filtre. Les médicaments présents

dans les feuilles, les fleurs et les tiges peuvent étre utilisés dans I'infusion (Nogaret, 2003).

1.4.2. La décoction

Pour extraire les substances actives des racines, de l'écorce, des tiges et des
graines, il est en général nécessaire de les traiter plus énergiquement que les feuilles ou les
fleurs. Lors de la préparation de la décoction, immergez les parties de la plante dans de
I'eau froide, faites bouillir pendant une durée de 5 a 45 minutes, en fonction de la partie de

la plante utilisée, puis filtrez (Nogaret, 2003).
1.4.3. La macération

La macération est un procédé qui implique de laisser tremper une quantité
spécifique de plantes seches ou fraiches dans un liquide (eau, alcool, huile ou méme du
vin) pendant une période de 12 a 18 heures pour les parties les plus délicates (fleurs et
feuilles) et de 18 a 24 heures pour les parties solides, puis de laisser a température
ambiante. Avant de consommer, il est essentiel de bien la filtrer (Khetouta, 1987; Stary,
1992). Gréace a cette méthode, les principes actifs peuvent étre extraits de maniére douce,
en particulier lorsqu'ils sont thermolabiles. De plus, cela permet déliminer certains

composants indésirables, qui sont moins solubles dans I'eau froide (Mici, 2012).

<
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Il. Présentation de la plante étudiée

I11.1. Généralité sur la famille des Astéracées

En grec, on utilise le mot "Aster" pour désigner I'étoile. En rapport avec la forme
de la fleur, son nom scientifique : Asteraceae a €té créé par Martynov en 1820. Les
Compositae sont revenus a Giseke a partir de 1792 (Chaima, 2022). La famille des
Angiospermes est d'une importance capitale (Heywood, 2007). Prés de 13 000 especes se
répartissent en 1500 genres, ce qui équivaut a environ 10 % de la flore mondiale (Potier,
1979-1981). En Algérie, on recense environ 109 genres et plus de 408 especes (Quézel et
Santa, 1963).

Les fleurs des Astéracées sont capitulées, c'est-a-dire accolées les unes aux autres,
sans pédoncule, placées sur l'extrémité d'un rameau ou d'une tige et entourées d'une
structure formée par des bractées florales. Les fruits se présentent sous la forme d'akenes,
souvent ornés d'une aigrette de soie appelée « Pappus » qui permet la dispersion des
graines au vent (Messai, 2011). Les Astéracées ont généralement des racines pivotantes et
fibreuses. En général, les tiges sont droites, mais elles tombent parfois lorsqu'elles

s'élevent. Feuille alternes, parfois face a face, ou verticillées (Abdallah, 2020) .

Figure 1 : Différentes plantes de la famille Astéracées (D’amato et al., 2007).
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I11.2. Matricaria chamomilla L

11.2.1. Etymologie

La plante Matricaria est dérivée de matrix, qui signifie « femelle », « matrice », et
elle aide a soulager les douleurs menstruelles. Le terme « chamomilla » provient du grec
chamaimelon, qui signifie « & terre » et « melon », qui signifie « pomme » (Pierre et lys,
2007).

11.2.2. Nomenclature

= Nom en commun : Camomille sauvage (Pierre et al ., 2007).

= Nom botanique : Matricaria chamomilla (Jean-Patrick, 1984).

= Nom Francais : Matricaire, Petite camomille, camomille allemande, camomille
vraie (Jean-Francois ,2007).

= Synonyme: Chamomilla recutita L ; Matricaria chamomilla L (Goetz et Ghedira,
2012).

= Nom Arabe: Baboundj (Jean-Patrick, 1984).

11.2.3. Systematique

La classification de Matricaria chamomilla est décrite dans le tableau 1 (Flore,
2012).

Tableau 1: Position taxonomique de Matricaria chamomilla.

Taxonomie Description
Régne Plantae
Sous-régne Tracheobionta
Super division Spermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Ordre Asterales
Famille Asteraceae
Genre Matricaria
Espéce chamomilla L

-
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11.2.4. Habitat et distribution géographique

Nommée « Camomille allemande » parce qu'elle est trés appréciée par les
populations d'Europe centrale ou elle est abondante, elle pousse aussi en Europe du Sud et
en Turquie et s'étend sur de vastes zones dans presque toute I'Amérique du Nord,
I'Australie et I'Asie tempérée (Moyen-Orient, Asie centrale, certaines régions de Chine)
(Jean, 2009; Ghedira, 2012).

Elle se développe également en Inde ainsi que dans les pays du Nord de I'Afrique
tels que I'Algérie, la Tunisie et le Maroc. Il s'agit d'une espece sauvage qui vit dans les
zones humides, les marais et les dayas (Basma, 2021). Sa culture est trés répandue,
notamment en Argentine, en Egypte, en Bulgarie et en Hongrie (Théophane de la Charie,
2019).

La camomille préfere les sols siliceux, abondants, légers et bien drainés. Elle
supporte un pH de 4,5 a 7,5 et se développe dans un climat exposition au plein soleil
(Hajjaj, 2017). Cette plante peut atteindre des altitudes assez élevées dans les champs des
montagnes ou dans les environs des habitations des villages situés a environ 1000 metres
daltitude (Djoubani, 2017).

11.2.5. Description botanique

Les matricaires sont des plantes annuelles, aromatiques, herbacées et légérement
fruitées de la famille des Astéraceae (Piri, 2019), a tige dressée et rameuse, a feuilles
alternes bipennées ou tripennées a pavillon long et linéaire, légerement pubescent a glabre
(Lim, 2013).

Les fleurs sont d'un jaune central et d'un blanc extérieur, accolées en capitules

isolés. Son fruit est de petite taille et d'un blanc jaunatre (Alexandra, 2016).

Figure 2: Matricaria chamomilla L (Juan,2014).
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11.2.6. Principaux constituants chimiques des capitules floraux de Matricaria chamomilla L

Les composés thérapeutiques actifs de la camomille sont nombreux. Les éléments
clés comprennent des huiles essentielles avec un taux de 0,4 & 1,5% et une fraction
flavonoide. Outre ceux-ci, on a identifié et isolé les composés suivants : mucines,
coumarines, acides carboxyliques de phénol, acides amines, phytostérols, choline et
substances minérales. On peut distinguer deux groupes de composants de la camomille : La
catégorie lipophile comprend les huiles essentielles, les coumarines, les phytostérols, les
substances lipidiques, tandis que la catégorie hydrophile comprend les flavonoides, le
mucilage, les acides carboxyliques phényliques, les acides amines et la choline (Franz,
2005). Les principaux constituants chimiques des capitules de Matricairia chamomilla sont
décrits dans le tableau 2.

Tableau 1: Travaux antérieurs sur la composition chimique de M. chamomilla

Les constituants Détail des constituants Références

a-Bisabolol oxide A (37.2-44.5%), a-bisabolone
oxide A (11.7-16.5%), trans-p-farnesene (13.3— | (Zarezade
15.4%), menthol (0-13%), cis-spiroether (5.6— goeztoa)ll N
9.9%), a-bisabolol oxide B (3-7.1%).
a-Bisabolol oxide A (33-50.5%), cis-tonghaosu
(10-18.7%),a-bisabolol oxide B (8.2-15.4%), - (Abbas et
bisabolone oxide A (5.4-14.6%), chamazulene 2l - 2021
(1.9-5.2%).
Trans-B-Farnesene (42.59%), bisabolol oxide A
(21.2%),(E,E)-a-farnesene (8.32%), a-bisabolone (Heuskin

Les terpenoides

oxide A (4.53%), o-bisabolol oxide B (4.43%), gggg)
germacrene D (2.93%).
Apigénine, apigénine-7-O-glucoside et ses
monoacétylglucoside, diacétylglucoside
Les flavonoides 7-O-hétéroside d’apigénine, quercétol, chryseriol, (G;Oe(()jgi)r %

lutéoline, patuleétine, rutine, hypéroside.




Chapitre | Matricaria chamomilla L

Ombelliférone, herniarine, esculétol, scopolétol,

L2 BILMELInE:S isoscopolétol, coumarine. (Ghedira,
2009

. P . . . - (Botineau

Les acides acide férulique, acide caféique, acide vanillique, ot Pelt

phénoliques acide chlorogénique , acide p-coumarique. 2010)’

Fructane neutre de type inuline,

) (Seyoum,

rhamnogalacturonane, 4-O-méthyl- 2006)

) glucuronoxylane.
Autres constituants

Proline, alanine, isoleucine, leucine, arginine, (Zhao et
thréonine. al., 2015)

11.2.7. Usages traditionnels et thérapeutiques

La camomille est parmi les plantes médicinales les plus couramment employées a
travers le monde et est incluse dans la pharmacopée de 26 pays (Ghaseni et al ., 2013). Il
s'agit d'une plante médicinale tres répandue qui était autre fois utilisée comme remede pour
les maladies parce qu’elles contiennent des composants de valeur thérapeutique (Nostro et
al., 2000). Depuis des siécles, les guérisseurs ont employe des extraits de cette plante pour
traiter (Achoub, 2013). Elle pourrait étre bénéfique pour l'inflammation. Par ailleurs,
I'action de la camomille contre balance les ondes lentes dans l'intestin gréle, ce qui peut
ralentir le mouvement péristaltique et avoir des effets anti-oestrogénes. De plus, elle
semble stimuler I'activité des ostéoblastes, ce qui entraine une stimulation de la synthese de

la matrice protéique et de l'ostéoformation (Hajjaj, 2017).

La camomille allemande posséde une activité biologique principalement liée aux
composants bioactifs tels que les flavonoides et les terpenoides. Elle possede diverses
propriétés pharmacologiques telles: anticancéreuse, anti-inflammatoire, antistress et
dépression, antiallergique, antimicrobienne, antiulcéreuse, gastro-intestinaux, guérison des
plaies, antispasmodique, troubles du sommeil ou de diarrhées, de tension nerveuse et
d'irritabilité (Krishna et al, 2012 ; Ghasemi et al., 2013).
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I. Le stress oxydatif

La notion de stress oxydant est un concept comparatif qui met en évidence un
déséquilibre entre la production de radicaux libres et les mécanismes de défense antioxydants.
La synthese d'oxydants et dantioxydants agit comme une réponse a la demande et a
I'exigence. Quand le taux d'oxydants augmente, les genes capables de produire des
antioxydants recoivent le signal pour produire davantage d'antioxydants. Ce n'est qu'en cas de
réponse inappropriée de ce systeme que le stress oxydatif est provoqué, ce qui entraine des
dommages cellulaires (D’oria et al., 2020; Singh et Devasahayam, 2020).

Le concept de stress oxydatif a profité de I'avancement de nos connaissances sur la
biologie des radicaux libres oxygénés et du monoxyde d'azote. Leur production et leurs
interactions peuvent causer des dommages cellulaires qui mettent en danger la survie de la
cellule. Cependant, dans les conditions fondamentales du fonctionnement cellulaire, ils jouent
un réle de régulateurs de l'expression génique, car ils agissent comme des signaux
intracellulaires. 1l est donc nécessaire de les considérer de maniere spatiale et temporelle, en
prenant en considération les interactions qui se créent entre eux (Vergely et Rochette, 2005).

Les parametres suivants caractérisent le stress oxydatif dans les systemes biologiques :

1) accroissement de la production de radicaux et d'autres substances oxydantes.

2) réduction du poids moléculaire des antioxydants et/ou leur solubilité dans la séve.

3) altération du mécanisme de redox cellulaire.

4) les altérations oxydatives des éléments cellulaires (comme les lipides, les protéines et/ou
I’ADN) (Powers et Jackson, 2008).

1.2. Origine du stress oxydant

Le stress oxydatif peut étre causé par différentes sources, comme une surproduction
endogene d'agents pro-oxydants d'origine inflammatoire, un manque de nutriments
antioxydants ou méme une exposition a des facteurs pro-oxydants dans l'environnement
(tabac, alcool, médicaments, rayons ultraviolets, pesticides, ozone, amiante, métaux toxiques)
(Magder, 2006). La cause principale de plusieurs maladies, telles que le cancer, le syndrome
de détresse respiratoire aigue, I'oedeme pulmonaire, le vieillissement accéléré, etc., sera le
stress oxydant. De plus, cela peut étre l'un des facteurs qui favorisent lI'émergence des
maladies plurifactorielles telles que le diabéte, la maladie d'Alzheimer, les rhumatismes et les

maladies circulatoires (Favier, 2003).
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I1. Les radicaux libres

11.1. Définition

Un radical libre est une substance chimique (atome ou molécule) qui a un électron non
apparié. Ce déséquilibre n'est que de courte durée et est compensé par l'acceptation d'un autre
électron ou par le transfert de cet électron libre vers une autre molécule. Dans les conditions
normales, l'organisme produit diverses formes des radicaux libres, mais dans certaines
conditions pathologiques, la nature et la quantité de ces radicaux libres peuvent étre altérées.
Il convient de souligner que tous les radicaux libres ne sont pas trés réactifs, leur réactivité

dépend de la nature particuliere du radical (Afonso et al., 2007).

Les espéces réactives de l'oxygene (ERO) sont les molécules libres dérivées de
I'oxygeéne, tandis que celles qui sont produites par la réaction entre I'oxygene et I'azote sont les
especes réactives d'azote (ERN) (Penna et al., 2009). On distingue trois groupes parmi toutes
les especes radicalaires qui peuvent se former dans les cellules (Favier, 2003) :

= Les radicaux primaires sont un groupe limité de composés radicalaires qui se
produisent en réduisant a un électron, comme 1'anion superoxyde 02 «- et le radical hydroxyle
OHe, ou en réduisant a de 1'azote comme le monoxyde d'azote NOe. IIs ont une fonction
spécifique en physiologie.

= Les radicaux secondaires se produisent lorsqu'ils réagissent aux COMpPOSEs
biochimiques de la cellule par les radicaux primaires.

= Les espéces reactives non radicalaires, telles que l'oxygene singulet (103), le
peroxyde d'hydrogéne (H20-) ou le nitroperoxyde (ONOOH), ne sont pas des radicaux libres,
mais sont également réactives et peuvent étre des précurseurs de radicaux.
11.2. Sources des radicaux libres

Les radicaux libres sont issus de différentes sources : I'atmosphere polluée, la cigarette,
le rayonnement UV, les radiations ionisantes, les radiations cosmiques, le métabolisme
cellulaire (activit¢é mitochondriale, réactions enzymatiques), I’inflammation et les métaux
toxiques. On désigne sous le nom de facteurs oxydants les éléments qui augmentent la
production de radicaux libres par l'organisme. lls se subdivisent en éléments internes et

externes (Favier, 2006).
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11.3. Roles physiologiques des radicaux libres

Les ERO ont plusieurs fonctions physiologiques essentielles, elles sont l'arme de
défense contre les agents pathogénes, telles que la phagocytose des bactéries par les cellules
polynucléaires, et elles pourraient jouer un rdle dans la régulation des réponses de la
croissance cellulaire en tant que seconds messagers (Deby et al., 2002).

Ces substances sont également bénéfiques pour la régulation des genes et contribuent au
bon fonctionnement de certaines enzymes (Favier, 2006). L'écoulement des vaisseaux
sanguins, le fonctionnement de certains neurones, la fécondation de l'ovule et enfin, la
destruction par apoptose des cellules tumorales sont des processus naturels qui requierent la
présence de radicaux libres (Favier, 2003).

I11. Les antioxydants
De nos jours, les antioxydants se présentent comme les élements essentiels pour
prolonger notre vie et nos partenaires dans la lutte contre les maladies contemporaines. Il

s'agit de composants de protection qui sont capteurs de radicaux libres.

Ce sont des composés extrémement réactifs fabriqués quotidiennement par I'organisme,
avec un électron ceélibataire et indispensables a des mécanismes vitaux (Bartosz, 2003).
Cependant, lorsque leur quantité est excessive, elles peuvent causer des dommages a la
structure des protéines et des lipides (Pourrut, 2008), des acides nucléiques (Favier, 2003)
en provoquant un stress oxydant qui favorise un vieillissement cellulaire accéléré et
I'apparition de maladies humaines comme les maladies cardiovasculaires, les cancers et

I'artériosclérose et autres.
I11.1. Classification des antioxydants

I11.1.1. Les antioxydants endogénes

Il s'agit d'enzymes ou de protéines antioxydants (comme la Superoxyde dismutase, la
Catalase et la Glutathion peroxydase) produites par notre corps en utilisant certains minéraux.
Elles se trouvent toujours dans le corps, mais leur nombre diminue avec I'dage (Mika et al.,
2004).

111.1.2. Les antioxydants exogénes
On les retrouve dans les aliments tels que les vitamines A, C, E et les polyphénols,

notamment les flavonoides, ainsi que les cofacteurs des enzymes impliquées dans les
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systemes antioxydants endogénes tels que le sélénium, le zinc et le manganése. Ces
antioxydants nutritionnels jouent un réle essentiel, mais leur efficacité est restreinte jusqu'a ce

qu'ils soient régénérés (Moure et al., 2001).

L'activité antioxydant des polyphénols garantit une conservation améliorée des denrées
alimentaires en prévenant la peroxydation des lipides, ce qui favorise une stabilisation accrue.
On les recommande aussi afin d'améliorer la stabilité des pigments de jus colorés, des ardbmes
alimentaires, et ils sont inclus dans la composition de produits pharmaceutiques pour des
usages a l'oral et des cosmétiques pour des applications ciblées (Moure et al., 2001).
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Partie expérimentale Chapitre I: Matériel et Méthodes

L’objectif de notre étude est de comparer la teneur en polyphénols et en flavonoides
ainsi que le potentiel antioxydant des extraits d'une plante medicinale Chamomille matricaria
connu sous le nom "El baboundje”, en Algérie. L’extraction se fait a partir trois méthodes

classiques a savoir de I’infusion, la décoction et la macération hydro-alcoolique.

I. Matériel
I.1. Réactifs chimiques utilisés

Dans cette étude nous avons utilisé: méthanol, éthanol, carbonate de sodium (Na2COs)
Folin ciocalteau, 2,2'- diphenylel-picryl hydrazyl (DPPH), trichlorure d’aluminium (AICI3),

acide gallique, quércetine, acide ascorbique.
1.2. Appareillage
Parmi I’appareilles utilisé: étuve, évaporateur rotatif, spectrophotométre UV, balance de
précision, vortex.
Il. Méthode

I11.1. Matériel végétal

Le matériel végétal est constitué de la partie aérienne de Matricaria camomilla. La
plante a été récoltée dans le mois d'avril 2023 de la région kais wilaya de Khenchela et
séchées a I’abri du soleil pendant 15 jours, et elle a été broyée en poudre a I’aide d’un broyeur

électrique.

Figure 3 : Photographie de la plante Matricaria chamomilla L.
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11.2. Méthode d’extraction

L'extraction est I’étape cruciale et le point de départ de toutes les analyses et
recherches, qu'elles soient qualitatives ou quantitatives (Fellah et al., 2008). Dans notre étude,
nous avons examiné trois techniques d'extraction classiques: infusion, décoction et macération

a partir de la partie aérienne de l'espéce M. camomilla.
11.2.1 Infusion

Une infusion est préparée en versant de 1’eau bouillante sur une quantité spécifique de
matiere végétale, en laissant reposer la mixture pendant 30 minutes (Lehout et al., 2015). Le
protocole de cette pour chaque plante est le suivant : Une prise d’essai de 10 g de poudre de la
plante a été introduite dans un ballon contenant 100 mL d’eau distillée bouillante. L’ensemble
a ¢t¢ maintenu pendant 30 minutes jusqu’au refroidissement. L’extrait a ¢ét€¢ ensuite mis a
I’étuve a 46°C pendant 24 heures. Les poudres obtenues ont été pesées puis conservées dans

un flacon stérile hermétiquement fermé.
11.2.2. Décoction

Cela est adapte a I'extraction de matiéres végetales dures ou trés dures telles que le
bois, I'écorce, les racines, ou des plantes contenant des composants peu solubles tels que
I'acide silicique. On procede en bouillant les plantes fraiches ou séchées dans de I'eau pendant
10 a 30 minutes afin de bien extraire les propriétés médicinales (Benzeggouta., 2015). Le
protocole de cette pour chaque plante est le suivant : Peser 20g de la matiére végétale et la
mettons dans Arléne Meyer. Une prise d’essai de 20 g de poudre de M. camomille a été
introduite dans un ballon contenant 100 mL d’eau distillée. L’ensemble a été maintenu en
ébullition pendant 30 minutes. L’extrait a été ensuite mis a 1’étuve a 46°C pendant 24 heures.
Les poudres obtenues ont été pesées puis conservées dans un flacon stérile hermétiquement

fermé.

11.2.3. Macération hydro-alcoolique

Une prise d’essai de 20 g de poudre de la plante a été introduite dans un ballon
contenant 200 mL de 1'é¢thanol 80%. L’ensemble a été maintenu pendant 48 heures a la
température ambiante. L’extrait a été ensuite mis a I’étuve a 46°C pendant 24 heures. Les
poudre obtenues ont été pesées puis conservées dans un flacon stérile hermétiquement

fermé (Pacbme Serge et al ., 2018) .
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11.3. Détermination du rendement d’extraction

Le rendement d’extrait hydro-éthanolique est le rapport entre le poids de I'extrait sec
et le poids de la plante en poudre utilisée. 1l est exprimé en pourcentage selon la formule

suivante :

Ou:

Ps : Masse en gramme (g) de I’extrait sec résultant.

Pp : Masse en gramme (g) de matériel végétale a traiter.
1. Analyse guantitative
I11.1.Dosage des polyphénols totaux

La méthode utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu pour mesurer les polyphénols totaux
a éte développée par Singleton et Rossi en 1965. Depuis, il a été largement utilise pour décrire

les extraits végetaux d'origines différentes (Laraba et al., 2016).
111.1.1. Principe

La composition du réactif Folin Ciocalteu est un acide jaune composé d'un mélange
d'acide phosphotungstique (H3sPW12040) et dacide phosphomolybdique (H3PMo012040)
réduits lors de l'oxydation des phénols en un mélange d'oxydes bleu de tungstene et de
molybdéne (Lakache et al., 2021), La concentration des composés phénoliques est
inversement liée a la coloration bleue produite, avec une absorption maximale a environ 760-
765nm (Ojeil et al. ,2010).

111.1.2. Mode opératoire

D'aprés le processus expliqué par Wong et al. (2006), 100 ul de chaque extrait sont
ajoutés a 500ul du réactif de Folin- Ciocalteu (10 fois dilué dans 1’eau distillée) apres 4 min

d’incubation ensuite 400 pul de carbonate de sodium 7,5%. On conserve les solutions dans
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l'obscurité pendant 2 heures a température ambiante. Un spectrophotomeétre a été utilisé pour
mesurer l'absorbance de chaque solution a 765 nm par rapport a un blanc. La concentration
des polyphénols totaux est calculée a partir de I’équation de régression de la gamme
d’¢talonnage établie avec I’acide gallique a différentes concentrations (10-100 pg/ml) et

exprimée en microgramme d’équivalent d’acide gallique par milligramme d’extrait (pg

EAG/mg).

I11.2. Dosage des flavonoides

La méthode du trichlorure d’aluminium AIClz légerement modifiée a été adoptée
pour quantifier les flavonoides dans les différents extraits de Matricaria chamomilla
(Boudjouref, 2011).

111.2.1. Principe

Les flavonoides forment des complexes jaunatres en présence de chlorure d’aluminium,
gréace aux groupements hydroxyles libres. Ainsi la couleur jaune obtenue est proportionnelle a

la quantité des flavonoides dans 1’extrait (Boussaa et al., 2016).

111.2.2. Mode opératoire

On évalue la quantité totale de flavonoides en utilisant la méthode expliquée par Djeridane
et al. (2006). 500 ul d'extrait a été ajouté a un volume égal d’une solution d’AlCls. Le
mélange est soumis a une agitation au vortex. L’absorbance a 430 a été lue nm, apres dix

minutes d’incubation.

La quantification des flavonoides a été évaluée a partir de la courbe d'étalonnage de la
quercétine a différentes concentrations. Les résultats sont exprimés en microgramme

d’équivalent de quercétine par milligramme d’extrait (ug EQ/mg).
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IV. Activité antioxydante
IV.1. Test de piegeage du radical 2,2-Diphényl-1- picrylhydrazyl (DPPH)
IV.1.1. Principe

Le DPPH est un radical libre stable soluble dans le méthanol (ou I'éthanol) qui présente
un électron non apparie sur un atome du pont d'azote. D'un violet intense, il possede une
absorbance maximale & 517 nm, ce qui est d0 & la réduction du radical par l'antioxydant (AH)
présent dans les échantillons. Lorsque le radical DPPH est réduit par une molécule
antioxydante, la couleur violette disparait rapidement pour devenir jaune pale (Sharma et al.,
2009).

+ Antioxvdant-OH + Antcydant-0F°

DPFH (viok) DPFHH (jausc)

Figure 4 : Mécanisme de réaction entre le DPPH l'antioxydant (Talbi et al., 2015).
IV.1.2. Mode opératoire

Briévement, 2,4mg de DPPH dans 100 ml de méthanol. 25ul de différents dilutions
I'extrait de la plante ou d'acide ascorbique comme standard (0,5;1;1,5; 2; 2,5 et 3 mg/ml),
sont ajouté a 975 pl de solution méthanolique de DPPH. Le mélange obtenu est ensuite gardé
a I’abri de la lumiére a la température ambiante pendant 30 minutes. La lecture est effectuée

par la mesure de I’absorbance a 517 nm (Mansouri et al., 2005).
IV.1.3. Expression des résultats

En présence d’un antioxydant, I’intensité d'absorption est diminuée et la décoloration

résultante est steechiométrique en ce qui concerne le nombre d'électrons captés (Bastos et al.,
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2007). Les résultats sont exprimés en tant que I’inhibition des radicaux libres en pourcentages

(1 %) en utilisant la formule suivante (Wang et al., 2006) :
1% = [(A0 — A1) / A0] X 100.
Ao : Absorbance du Control négatif ;
A1 : Absorbance de I’extrait testé.

Et en calculant I’ICso qui est la concentration en extrait nécessaire pour réduire 50%
du radical DPPH.

IV.1.4. Analyse statistique

La représentation graphique des données a été réalisée grace a Microsoft office Excel
2007. La valeur moyenne est accompagnée de 1’écart-type (Moyenne + SD).




Chapitre II : Résultats et discussion
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Dans cette étude, nous avons employé trois techniques d'extraction: l'infusion, la
décoction et la macération hydro-alcoolique. L'analyse comparative de ces trois techniques

d'extraction se concentre sur :

e Le dosage quantitatif des composés phénoliques et des flavonoides totaux.
e L 'activité antioxydant.
I. Rendement d'extraction
Dans cette étude, le rendement de I’extrait sec, obtenu aprés évaporation, a été
déterminé par rapport a 60 g de la matiere végétale. Les résultats obtenus sont représentés
dans le tableau 3 suivant :

Tableau 3 : La couleur et le rendement des extraits de Matricaria chamomilla

Extrait La couleur Rendement
Extrait infusé MC1 Marron clair 60%
Extrait decocte MC2 Marron clair 69,81%
Extrait hydroalcoolique MC3 Marron foncé 38,80%

Les résultats obtenus lors de cette étude montrent que le rendement le plus
élevés de Matricaria chamomilla est celui de 1’extrait décocté (69,81%) suivi par I’extrait
infusé (60%) alors que le rendement le plus faible est obtenu par lI'extrait hydro-alcoolique
(38,80%).

En comparant le rendement avec des autres travaux précédents, nos résultats
indiquent que le rendement d'extraction était supérieur a celui obtenu dans I'étude mené par
Ben Alia. (2020) a partir des parties aériennes de la région de djabel elwahach wilaya de
Constantine (I’extrait décocté (41,1%), I’extrait infusé (20%) et 'extrait hydro-éthanolique
(18%)). De méme, il est supérieur a celle obtenue de Matricaria chamomilla récoltée la
région Bejaia: 20 % pour l'extrait méthanoique (macération) et 10% pour I’extrait décocté
(Zagar et al., 2023). Cependant, nos résultats sont inférieurs a ceux reportés par Molnar et
al .(2017) et par Belahcen et Messouak. (2022), qui ont trouvé que le rendement de
I'extrait hydro-éthanolique est égal a 82,79% et 18.66 %, respectivement. Un rendement de
1,3% a été enregistré pour I'extrait hydro-méthanolique obtenus a partir les capitules de la

méme variété récoltée de Tunisie dans le travail réalisé par Hadj mohamed et al.(2021).
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Ce résultat concorde avec celui de a celui de Konkon et al. (2006) lors de I’étude de
I’identification des groupes de constituants chimiques présentant un intérét
pharmacologique et similaire a celui de Mahmoudi et al. (2013) sur 1’¢tude d’Artichaut,
ils ont testé trois modes d’extraction a savoir la décoction, 1’infusion et la macération. Ils
ont trouvé que la méthode d’extraction par décoction du point de vue qualitative, est aussi

efficace que les autres deux méthodes d’extraction la macération et I’infusion.

Selon Chaabani. (2019), le rendement d'extraction est fortement affecté non
seulement par plusieurs éléments tels que la méthode d'extraction, les différentes origines
géographiques de la plante, la période de récolte de I'échantillon, le pH du milieu
d'extraction, la durée de macération du matériel végétal et la température. Aussi bien par la
méthode, la nature du solvant utilisé (éthanol, méthanol ou eau...), la durée et les

conditions de stockage, ’age de la plante (Bansal et al., 2013).

D’aprés Quy Diem et al. (2014), T'utilisation combinée de l'eau et du solvant
organique peut faciliter I'extraction des substances chimiques qui sont solubles dans I'eau
et / ou dans les solvants organiques. Dans notre travaille, il est possible que les substances
solubles dans l'eau soient présentes en grande quantité et soient l'une des principales
raisons de l'augmentation du rendement liée a la méthode d'extraction a I'eau bouillante ou

par infusion. Ces composés peuvent étre des protéines ou des glucides (Aurélie, 2007).
Il .Analyse quantitative
I1.1. Teneur des polyphénols totaux

Les polyphénols ont été estimée par la méthode colorimétrique de Folin Ciocalteu
(Abdel-Hameed , 2009), elles sont quantifiés en utilisant une courbe d'étalonnage linéaire
établie avec un standard (acide gallique) a différentes concentrations. Les résultats sont
exprimés en microgrammes d'équivalents d'acide galliqgue par milligramme d'extrait (ug

EAG /mg d'extrait) et sont représentés dans la figure 5 suivante.
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Figure 5 : Courbe d'étalonnage d’acide gallique pour le dosage des polyphénols.

Les résultats obtenus sont représentés dans le tableau 4 suivant. Les teneurs ont été

rapportées en pug équivalent d’acide gallique/mg d’extrait du matériel végétal.

Tableau 4: Teneur en polyphénols des extraits de la plante Matricaria chamomilla L.

Les extraits Teneur en polyphénols (ug EAG/mg E)*
L 49,78+0,98
MC2 44,94+2,65
MC3 96,39+2,12

*Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesures + écart type

Selon les données présentées dans le tableau dessus, l'extrait hydro-alcoolique
présente la teneur la plus élevée en polyphénols, avec une concentration de 96,39+2,12 ug
EAG/mg E, suivi par l'extrait infusé et décocté avec 49,78+0,98 pg EAG/mg E et
44,9442 65 ug EAG/mg E, respectivement.

Nos résultats sont supérieurs a ceux de Al-Dabbagh et al . (2019), qui montrent que
I'extrait méthanolique de la méme espece, présentent des faibles teneurs en polyphénols
(0,0214 £+ 0,327pg équivalent de l'acide gallique par mg d’extrait). De méme pour les
résultats de I'étude menée par Hadj et al. (2021), pour I'extrait aqueux (0,4125+0,0194 mg
EAG/mg).
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La quantité récuperée dépend grandement du choix du solvant utilisé dans
I'extraction des composés phénoliques. Selon Tanase et al. (2019), des recherches
précédentes ont révélé I'impact de variables telles que la polarité du solvant et la solubilité
des composés dans les solvants d'extraction. En raison de leur grande solubilité des
phénols, les solvants polaires offrent la possibilité d'obtenir des extraits contenant des
concentrations plus élevées de ces composés, comme l'ont également mis en évidence
Sepahpour et al. (2018).

Les éléments environnementaux tels que la température, la composition du sol,
I'époque de culture et de récolte, la localisation géographique, le degré de maturation de la
plante et la durée de conservation peuvent également influencer la quantité totale de
composes phenoliques présents dans les extraits de plantes. Des études, telles que celles de
Borges et al. (2013), ont mis en évidence I’impact de ces facteurs sur les niveaux de

composes phénoliques.
11.2. Teneur des flavonoides totaux

Le choix de cette classe de polyphénols s'explique principalement par le fait que
les flavonoides sont la classe polyphénolique la plus importante, avec plus de 2000
publications annuelles utilisant le terme « flavonoides » comme mot clé (Havsteen, 2002 ;
Middleton, 2000). La teneur des flavonoides a été réalisée selon la méthode de trichlorure

d’aluminium(AIClz), la quercétine a été utilise comme étalon (figure 6).
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Figure 6: Courbe d'étalonnage d’acide gallique pour le dosage des flavonoides.
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Les résultats obtenus ont été rapportés en microgramme d’équivalent de la
quercétine par milligramme de I’extrait (ug EQ/mg E) et sont représentés dans le tableau 5

suivant:

Tableau 5: Teneur en flavonoides des extraits de la plante Matricaria chamomilla L.

Les extraits Teneur en flavonoides (ug EQ/mg E)*
MC1 11,665+3,13

MC2 10,34+0,43

MC3 38,3+0,87

*Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesures * écart type

Les résultats obtenus montrent que 1’extrait hydro-alcoolique est le plus riche en
flavonoides avec une teneur de 38,3+0,87ugEQ/mgE, par rapport a I’extrait infusé
(11,665+3,13ug EQ/mg E) et I'extrait décocté (10,34+0,43ug EQ/mg E). Des observations
pareilles sont notées pour l'extrait hydro-éthanoliqgue de la méme espece Matricaire
recutita L, dont une teneur faible en flavonoides de l'ordre de 21,4+0,327 pg EQ/mg
(Saeedi et al., 2023) et de 0,1579 * 2,22ug EQ/mgE (Al-Dabbagh et al., 2019). Au
contraire, nos résultats sont inferieurs de celui mené par Zeghar et Gaazen. (2023), qui
ont trouve que l'extrait décocté et I'extrait méethanolique sont plus riche avec des teneurs de
l'ordre 527,82 + 0,01ug EQ/mg E et de 95,27 £ 0,73 ug EQ/mg E, respectivement.

Les variations des résultats peuvent étre expliquees par les différences entre les
techniques d'extraction, qui peuvent avoir un impact sur les caractéristiques intrinseques
des substances extraites. La disparité pourrait aussi étre attribuée a la méthode
spectrométrique de dosage des flavonoides totaux, ou il est possible que certains
flavonoides ne réagissent pas avec le trichlorure d'aluminium, ce qui peut entrainer une

Iégere sous-estimation du contenu réel de I'extrait (Meziani et al,. 2019).

De méme, la solubilité des flavonoides dans un solvant particulier dépend
généralement de facteurs tels que la polarité, I'acidité et la force de liaison intermoléculaire
(Chebil et al., 2007). La solubilité des flavonoides est principalement déterminée par leur
aptitude a former des liens hydrogéne avec le solvant. Ces substances sont peu solubles
dans I'eau et les solvants trés apolaires, mais elles sont plus solubles dans des solvants
polaires comme les alcools. Plusieurs études ont souligné cette caractéristique de solubilité,

dont celle menée par Rahmani . (2015).
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I11. Activité antioxydant

La détermination du pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH en fonction de la
concentration des extraits de Matricaire camomille (MC1, MC2, MC3) et de l'acide
ascorbique (substance de référence) a été effectuée a partir des courbes illustrées par la

figure 7 suivante:
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Figure 7: Pourcentage d’inhibition des extraits de Matricaria chamomilla et I’acide

ascorbique.

La figure 7 montre que le pourcentage de réduction augmente avec la concentration.
Pour une concentration de 75 pg/ml, la plus forte activité est enregistrée pour l'extrait
hydro-alcoolique avec 68,66 %, suivi par les extraits obtenus par infusion et décoction
avec 58,77%, 53,52% respectivement. Contrairement au standard l'acide Ascorbique qui a

exercé un fort effet antioxydant avec une valeur de 81,5 %.

Nos résultats sont nettement supérieurs a ceux de Zeghar et Gaazen.(2023), qui ont
indiquent que lI'extrait méthanoligue de la méme espéce présente un pourcentage
d'inhibition de 84,18% pour une concentrations de 170 pg/ml. De méme, ils sont
supérieurs a ceux mené par Benyoucef et Kerouaz. (2018), qui ont marqué un
pourcentage d'inhibition pour l'extrait hydro-éthanolique de I'ordre de 88,02%, pour des

concentrations de 500ug /ml.
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En outre, nos résultats sont largement inférieurs par rapport a ceux de Maher et al.
(2021), et Murali et al. (2019), et Molnar et al. (2014), qui ont obtenus un pourcentage
d'inhibition de I'extrait hydro-éthanolique de l'ordre de 89,514%, 94,8 %, 61,5% pour des

concentrations de 50 pg/ml et 1,5 mg/ml, 45,4 pg/ml, respectivement.
Détermination de I’'ICso

Selon Houbairi et al. (2017), L’ICso est inversement lié a la capacité antioxydant
d’un composé, il exprime la quantité d’antioxydant requise pour diminuer la concentration
du radical libre de 50 %, plus la valeur d’ICsg est basse plus 1’activité antioxydant d’un

composé est grande.

Les valeurs d’ICso trouvées pour les extraits étudiés ainsi que le standard sont

représentees dans le tableau 6 suivant:

Tableau 6: Valeurs des I1Csp des différents extraits étudiés.

Les extraits MC1 MC2 MC3 Acide ascorbique

1Cs0* 5,77%0,36  5,89+0,75 4,840,105 4,016+0,003

*Les valeurs représentent la moyenne de 3 mesures + écart type

Les résultats présentés dans le tableau ci-dessus montrent que I’effet scavenger du
radical DPPH le plus fort est obtenu avec ’extrait hydro-alcolique (1Cs0=4,8+0,10 pg/ml).
En comparaison avec I’antioxydant standard (I’acide ascorbique) qui a démontré un 1Csp de
4,06+0,003 pg/ml, suivi par les extraits de [l'infusion et la décoction avec ICso=

5,77+0,36ug/ml et 5,89+0,75 pg/ml, respectivement.

Ceci concorde avec les résultats trouvés par Sazegar et al. (2011) et Lila et al.
(2022), qui ont trouvé également des valeurs similaires a notre étude pour l'extrait hydro-
éthanolique obtenu a partir de la camomille iranienne (ICso= 5,52 £ 0,15 pg/ml) et l'extrait
méthanolique (1Cs0=6,8+ 0,01 pg/ml), respectivement. Cependant, ils sont supérieurs a
celles obtenus par Zeghar et Gaazen. (2023) pour I’extrait méthanolique et l'extrait
décocté de la partie floral avec ICso de 0,054 = 0,0845 mg/ml et 0,03 0,01 mg/ml,
respectivement. De méme le potentiel antiradicalaire de notre extrait est beaucoup plus
élevé que celui trouvé par Sayed et al. (2016), pour l'extrait méthanolique de la partie

aerienne (ICso= 82,3 + 2,8 ug /ml).
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Ces résultats montrent que I'activité antiradicalaire vis-a-vis de radical DPPH" est
influencée par le choix de solvant d’extraction et elle est corrélée avec le taux des
polyphénols et des flavonoides dans les extraits des plantes (Mariod et al., 2009 ;
Locatelli et al., 2010). Les polyphénols semblent étre des donateurs efficaces d'hydrogéne
au radical DPPH, en raison de leur structure chimique idéale (Turkmen et al., 2007). La
forte activité antioxydant de I'extrait hydro-alcoolique de Matricaria chamomilla serait
donc liée a leur forte teneur en phénols totaux et en flavonoides par rapport au I'extrait
décocté et infusé. La capacité de piégeage du DPPH des extraits végétaux augmente
lorsque le niveau des groupements OH- présents dans les cycles aromatiques augmente
(Shahwar et Raza, 2012). Cependant, d'autres composés non phénoliques présents dans

les extraits peuvent avoir un effet antioxydant (Gongalves et al., 2013).

On peut expliquer les différences dans l'efficacité antioxydant par le mécanisme de
piégeage des radicaux, qui consiste en la réaction entre un antioxydant et le radical libre
DPPH. La reéaction est influencee par la structure de l'antioxydant. Certains composés
peuvent réagir rapidement avec le radical DPPH, ce qui entraine une diminution du nombre
de molécules de DPPH équivalent au nombre de groupes hydroxyle présents dans
l'antioxydant. La conformation structurale d'un antioxydant peut donc influencer sa
capacité a réagir efficacement avec le radical DPPH et a neutraliser ses effets (Bondet et
al., 1997).
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Conclusion

Les plantes médicinales représentent toujours une source fiable des molécules
bioactives, ayant montré leur efficacité dans le traitement de diverses pathologies, tout en
prévenant 1’apparition des effets secondaires observés lors de I’utilisation des médicaments
de synthése chimique. Cette efficacité est due a des métabolites secondaires ou a ses
principes actifs comme: les composes phénoliques et les flavonoides. Les extraits naturels
issus des plantes contiennent une variété de composés phénoliques auxquelles on attribue

des capacités anti-oxydantes.

Le présent travail avait pour but de faire une étude comparative de trois techniques
d’extraction des polyphénols contenus dans la plante «Matricaria chamomilla L». ls
s‘agit de l'extraction par macération hydro-alcoolique, I'extraction par infusion et
I'extraction par décoction. La comparaison porte sur la quantification des teneurs en

composés phénoliques et 1'évaluation de ’activité antioxydante.

Une variation en rendement a eté remarquée. Les pourcentages calculés par rapport
a la matiere seche. Le rendement d’extraction le plus élevé a été obtenu par décoction

(69,81%), suivi par I’extrait infusé (60%) et I'extrait hydro-alcoolique (38,80%).

La teneur en polyphénols totaux de I’extrait a été estimée a 1’aide de la méthode
colorimétrigue de Folin-Ciocalteu, les résultats obtenus indiquent que [I’extrait
hydroalcoolique de Matricaria chamomilla L est le riche en ces molécules, avec une
teneur de 96,39+2,12 ug EAG/mg E, par rapport I'extrait infusé et décocté qui présente des
teneurs de 49,78+0,98 ug EAG/mg E et 44,94+2,65 ug EAG/mg E, respectivement.
Cependant le dosage des flavonoides a été réalisé par la méthode de trichlorure
d’aluminium. Les résultats obtenus ont montré que I’extrait hydro-alcoolique est le plus
riche en flavonoides que les autres 1’extraits aqueux, avec une teneur de 38,30+ 0,87ug EQ

/mg E.

Au niveau de I’activité anti radicalaire par le test de DPPH, elle differe en fonction
de la nature de ’extrait. Ainsi, I’extraction par macération est en accord avec son meilleur
rendement en polyphénols avec un ICso égale a 4,8+ 0,10 pg/ml suivis par I'extrait infusé
(5,77 £ 0,36 pg/ml) et décocté (5,89 + 0,75ug/ml).




Conclusion

D’aprées nos résultats, nous pouvons conclure qu’il y a une corrélation positive entre
la teneur en polyphénols et activité antioxydante de l'extrait hydro-alcoolique. Cela

justifie I'usage traditionnel de cette plante Matricaria chamomilla L.

Cependant, Il serait souhaitable de mener une étude plus approfondie afin d'isoler et
de caractériser les principes actifs responsables de ces propriétés antioxydants et d’évaluer

d’autres activités biologiques.
En perspective, il serait souhaitable de :

* Tester la présence d’autres molécules bioactives avec d’autres méthodes

d'extraction ou méme dans d’autres parties de la plante utilisée.

*  Valoris¢é d’autres activités biologique comme I’anti-inflammatoire,

antimicrobienne....
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