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Introduction générale

Introduction générale

A travers les siecles, les traditions humaines ont su développer la connaissance et
I’utilisation des plantes medicinales pour objectif de vaincre la souffrance et d’améliorer la

santé des hommes (Iserin, 2001).

A I'heure actuelle, les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de
nouveaux médicaments. Elles sont considérées comme source de matiere premiere essentielle
pour la découverte de nouvelles molécules nécessaires a la mise au point de futurs

meédicaments. (Maurice, 1997).

Les espéces du genre Pistacia occupent une place appréciable dans la médecine
traditionnelle et pharmaceutique depuis I’antiquité. Elles attirent I’attention des chercheurs
gréce a ces potentiels antioxydants et ces activités antimicrobienne, anti-inflammatoire,
antipyrétique, antidiabétique, antiradicalaire et cytotoxique (Hamdan et Afifi, 2004 ; Topgu et
al., 2007; Benhammou et al., 2007, Benhammou €t al., 2008). Elles sont employées dans le
traitement d'eczéma, les infections de la gorge, la lithiase rénale, I’asthme, I’estomac et
comme un stimulant (Kordali et al., 2003).

Pistacia atlantica est, de part sa dioicie, et ses fleurs nues, un genre particulier des
Anacardiacées (Gaussen et a, 1982). Le pistachier de I’Atlas est un arbre a la fois protecteur

gue productif (Monjauze, 1967).

C'est I'une des rares espéces arborescentes encore présente dans les régions semi-
arides et arides, voir méme sahariennes. Sa limite extréme se trouve en plein cceur du Hoggar
ouil existeal'éat derelique (Monjauze, 1980).

L’objectif de notre étude est de I'évaluation de I’effet de différents solvants a
différentes concentrations et le ratio Solvant /échantillon sur la teneur en flavonoides et

I’activité antioxydant des feuilles de Pistacia atlantica dans lawilaya de khenchela.
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| : Présentation la plante pistachier de I’atlas (Pistacia atlantica)
|-1- Description

C’est un arbre ubiquiste, présentant une silhouette impressionnante a I’age adulte. Son
feuillage, serré, se développe dans des stations au plu faible indice d’évapotranspiration. Cette

résistance ala sécheresse pourrait étre son caractére principa (Monjauze, 1980).
D’apres Chaba et al. (1991), le pistachier de I’ Atlas est un arbre de climax naturel.

Belhadj en (1999), note que le pistachier de I’Atlas est un grand arbre, qui peut
atteindre 25 m (10 m selon Belhadj et al. (2008) et de 10 a 12 m selon Maamri(2008)) de haut
avec une longévité de plus de 1000 ans. C’est un arbre afeuilles marcescentes, possede entre

3 et 7 paires defolioles, avec ou sans foliole terminales (Kaska, 1994).

Selon Zohary (1952) in Belhadj et al. (2008), Zohary (1987) et Quézel et Médail
(2003), cette espece est commune aux régions méditerranéennes et irano-touranienne. Alors
que Monjauze (1980) et Ozenda (1983) la qualifie d’endémique de I’ Afrique du Nord. L arbre
présente un tronc bien individualisé et a frondaison hémisphérique (Quézel et Santa,
1963 ;Benhassaini et al., 2007).

Des problemes systématique et écologigue sont évoqués dés 1952 par Zohary, pour les
différentes variétés de Pistacia atlantica, ont été étudiés. Elle consiste a I’étude des caractéres
macromorphologiques et les éléments de micromorphologie (Alyafi, 1979)

Zohary (1952) a utilisé la morphologie de la feuille, la forme, le nombre, la taille et
I’orientation des folioles. 1l a également utilisé les caractéristiques du fruit, de la graine et la
forme des pétioles. (Belhadj et al., 2008)

Il possede des folioles pointues et pubescentes. Les chatons males sont rassemblés en
bouquets, alors que les fleurs femelles sont éparpillées. Avec des fruits entre 5 a 7 mm de
diamétre. (Kaska, 1994)

Le pistachier de I’Atlas est un bel arbre. Il présente un intérét particulier avec arganier,
qui sont les seuls arbres qui s’accommode de I’étage climatique aride et résistent aux
conditions écologiques les plus séveres. Ces feuilles qui produisent de bons sols forestiers.
C’est un bon porte-greffe de Pistacia vera. Les arbres greffés sont d’une grande vigueur et

d’une longévité grande (Monastra et al., 2000). Les principaux facteurs de dégradation de
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cette espece sont I’exploitation forestiére, les incendies de forét et le paturage. On le trouve
associé au Ziziphus lotus qui protege ces nouveaux plants contre les animaux et les vents
violents. L’utilisation de la culture reste faible malgré son potentiel d'adaptation aux
conditions arides du milieu. Les conditions climatiques de la plupart des régions agricoles
montagneuses et semi-arides de notre pays sont favorables a son extension (Belhadj, 2003).

|-2- Description morphologique

Le genre Pistacia de la famille des Anacardiacées, comprend de nombreuses espéces
trés répandues dans la région Méditerranéenne et Moyen-Orientale (Tutin et al., 1968). Le
pistachier de I’Atlas (Pistacia atlantica Desf.), communément appelé El Betoum, Botma en
langue arabe ; est une espéce ligneuse et spontanée pouvant atteindre 10 m de haut. L’arbre
possede un tronc individualisé et a frondaison hémisphérique (Quézel et Santa, 1963). Ses
feuilles composées sont constituées de sept a neuf folioles, les fleurs sont en grappes |aches,

les fruits, gros comme un pois, sont des drupes (Ozenda, 1983).

[-2-1- Lesfeuilles

Les feuilles sont semi-persistantes, aternées, a rachis finement ailé, irrégulierement
imparipennées, de 5 a 11 folioles entieres, oblongues-lancéolées de 25 a5 x 1 a 1,5 cm,
obtuses au sommet, sessiles et glabres (Somon, 1987).De nombreux auteurs ont postulé la
survenue de variations des feuilles sous différentes conditions écologiques et que les facteurs
environnementaux peuvent induire des variations structurelles, provoquant une xeromorphie.
Les caractéristiques anatomiques peuvent aussi étre efficacement utilisées comme indicateur
de la tolérance a la sécheresse (Martins et al., 2003). Dans la sous-espece atlantica, la
nervure centrale se trouve couverte de poils ciliées, tandis que les nervures sont rarement
ciliées (Belhadj et al., 2007).

La plupart des plantes supérieures, en général, et des plantes poussant dans climats de
type méditerranéen en particulier, sont soumises a un stress de chaleur et la sécheresse au
cours de I’éte, la plupart dentre elles ont développé des meécanismes physiologiques et
morphologiques, qui leur permettent de sadapter et de survivre. Ces meécanismes
comprennent principalement une réduction de la taille, I'enroulement des feuilles, la
pubescence des feuilles denses, développement profond des stomates, |I'accumulation de
mucilage et d'autres métabolites secondaires dans le compartiment mésophile (Bosabalidis et
Kofidis, 2002;Holmes et Keiller, 2002).



Chapitrel Présentation de pistachier del’atlas

Elles sont composées, stipulées, a rachis finement ailé et a folioles lancéol ées obtuses
au sommet (Fennane et al., 2007). Les feuilles sont caduques et chutent en automne, elles sont

de couleur vert pale et sont imparipenneées, glabres et sessiles (Y aaqobi et al., 2009).

Ses feuilles sont composees, alternes et pennées, constitue entre 7 et 11 folioles par
feuilles (LarouciRouibat, 1987), alors que Belhadj (1999), cita entre 3 et 15 folioles par
feuilles .D’aprés (Maamri, 2008), il est composé de 3 a 5 folioles par feuille. Ses feuilles sont
constituées de sept a neuf folioles (Ozenda, 1983).Plus au moins coriaces, ces feuilles
mesurent de 2,5 a 6 cm de long et de 0.5 a 1.5 cm de large et n’atteint que rarement 12 cm de
long pour la feille .Ses feuilles sont obscurément rhomboidales, avec leur grande largeur au

tiersinférieur du limbe.

L’axe du pétiole est étroitement ailé. Cette espece présente une ligne de poils presque
microscopique sur la marge des folioles. Mais certains pistachiers d’Algérie ne présentent pas

cette pubescence. (Monjauze, 1980)
[-2-2- L’inflorescence

Le pistachier de I’Atlas a une inflorescence en grappe rameuse. La floraison qui

apparait juste avant la feuillaison débute la mi-mars (Y aagobi et al., 2009).
|-2-3- Fleur

Les fleurs méles et femelles sont portées par des pieds différents. Mais quelques pieds
monoiques ont été observés dont les fleurs males et femelles sont portées par des rameaux
différents. Aucun hermaphrodisme n’a été observé. Les fleurs sont petites en panicules
axillaires et sont apétales. Ce sont des fleurs réguliéres avec une tendance a la zygomorphie
(Yaagobi et al., 2009).Les fleurs sont en grappes laches (Ozenda, 1983).Sa pollinisation
estanémophile et cause un probleme puisque les fleurs méales sont émient en premier. (Chaba
et al., 1991)

[-2-3-1- Lafleur male

Le calice possede quatre sépales. A I’aisselle du calice, il se trouve une bractée
glabrescente, alongée, de grande taille par rapport aux fleurs et de couleur jaune péale. A
I’aisselle de chaque bractée, 5 étamines se développent, de couleur rouge pourpre, et avec des

filets courts et soudés a la base. Aprées la libération des grains de pollen au mois de mars, les
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fleurs méles s’épanouissent et les étamines prennent une structure pétaloide (Yaaqobi et al.,
2009).

[-2-3-2- Lafleur femdle

Le calice a neuf sépales enchevétrés entre eux et soudés a la base. Les sépales sont de
taille variable selon les provenances. A I’aisselle du calice, il se trouve une bractée semblable
acelle de lafleur méle. Le gynécée présente trois carpelles concrescents avec une seule loge
ovarienne fertile et un seul ovule pendant. Le style porte trois stigmates rugueux facilitant la

fixation des grains de pollen (Y aagobi et al., 2009).
|-2-4- Fruits

L apparition des fruits débute du mois d’Avril, de couleur rougeatre et en maturité ils
deviennent vert foncé (Maamri, 2008), noir ou brunatre vers la fin d’Aout, septembre et au
début d’Octobre. C’est une drupe, monosperme a endocarpe 0SSeux, pourpre a maturité.
(Chabaet al., 1991)

Les fruits, gros comme un pois, sont des drupes (Ozenda, 1983).1ls sont |égerement
ovales plus au moins allongés, de taille d’un poids. Son épiderme se ride en séchant sur
endocarpe induré abritant deux cotylédons exalbuminé, riche en huile comestible. (Monjauze,
1980)

Le fruit est appelé El Khodiri par les populations locales al gériennes, appellation due a
la prédominance de la couleur verte foncé a maturité (Belhadj, 2001), les fruits sont des
drupes ovoides de 6 a 8 mm de long, pointues au sommet, monospermes a endocarpe 0Sseux
et mésocarpe sec plus au moins plissé. Ils arrivent a maturité en Septembre et on compte en
moyenne 10 000 graines dans 1 Kg (Sahli, 1997).Dans les montagnes du Zagros, |e pistachier

sauvage (Pistacia atlantica Desf.) pousse a I’état naturel (Razavi, 2006).
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|-3- Systématique
La classification botanique du pistachier de I’ Atlas est synthétisée dans le Tableau 1.

Tableau 01 : Classification botanique de Pistacia atlantica Desf. (Y aagobi et al., 2009).

Regne Plantae
Embranchement Tracheobionta
Super-division Soermatophyta
Division Magnoliophyta
Classe Magnoliopsida
Sous-classe Rosidae

Ordre Sapindales
Famille Anacardiaceae
Genre Pistacia

Espece Pistacia atlantica

|-4- Ecologie et aire derépartition

D’aprés Zohary (1952,1987) et Quézel et Médail (2003), cette espéce est commune de
deux régions ; méditerranéenne et irano-touranienne. Cependant, Manjauze (1980) et Ozenda
(1983) et Belhadj et al. (2008) la qualifient d’endémique de I’Afrique du nord. Elle est
tolérante pour plusieurs types du sol incluant les alcalines. Elle se contente d’une faible
pluviométrie de I’ordre de 150 mm et parfois moins (Benhssaini et Belkhodja, 2004).

Pistacia atlanticaDesf. Se régéneére et se développe dans les endroits les plus arides ou
peu d’especes d’arbres peuvent s’établir et persister. Sa croissance est trés lente. En Algerie,
on le trouve en association avec Ziziphus lotus qui protége les jeunes pousses contre les
animaux et les vents violents (Belhadj et al. 2008).

Il occupe une aire tres vaste englobant le Maroc, I’Algérie, la Tunisie, la Libye, la
Syrie, la Jordanie, Palestine, I’lran et I’Afghanistan (Kaska et al., 1996 ; Khaldi et Khouja,
1996 ; Sheibani, 1996).
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|-4-1- Dansle monde

Le pistachier de I’Atlas est une essence ubiquiste, il se rencontre de la latitude 45°N
jusgu’au tropique du Cancer, des Tles Canaries jusqu’au Pakistan (longitudes 20 a40° E). Il se
retrouve au Maroc, en Tunisie, en Libye, en Egypte, en Paestine, en Jordanie, en Syrie, en

Turquie, en Grece et en Algéie (Maire, 1926;Alyafi, 1979; Monjauze, 1965, 1980; Hadj
Brahim et al, 1998).

FigureOl : Aire naturelle de Pistacia atlantica (Al-saghir,
2006)
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|-4-2- En Algérie

Le bétoum se présente a I’état de groupements isolés. Il se retrouve surtout sur I’Atlas
Saharien, dans le secteur du Sahara Septentrional et dans I’Ahaggar (les lits d’oueds, les

ravines et les zones d’épandages) (Monjauze, 1965; Abdelkrim, 1985).
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Figure 02 : distribution de pistacia atlantica en Algérie (Monjauze, 1968)

| -5- Utilisation

Le genre Pistacia est connu par ses propriétés médicinaes depuis I’antiquité. En effet,
les plantes de ce genre ont été utilisées en médecine traditionnelle pour le traitement  de
I’eczéma, des infections de la gorge, des calcules rénaux, de I’asthme, des douleurs
d’estomac, comme anti-inflammatoire, antivirale... (Kordali et al., 2003), il a également
d’autres utilisations spécifiques a chaque partie.

|-5-1- L’arbre
Le Pistacia atlantica est un arbre alafois protecteur et productif (Monjauze, 1967). Il
fournit un bois lourd peu résilient, de bonne conservation. C’est un bois d’artisanat et, bien
entendu, un bois excellent pour le chauffage et |a carbonisation (Monjauze, 1980).11 peut étre
utilisée dans les reboisements pour la protection de la steppe pastorale, en raison de sa
rusticité et sarésistance a la sécheresse. Dans ce cadre, en Algérie 100 ha environ sont plantés
chague année en Pistacia atlantica dans les actions du barrage vert (Chaba et al., 1991).
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En plus de I'utilisation écologique du Pistacia atlantica dans les programmes de
reboisement et la préservation des terres, il al'avantage aussi d'étre un bon porte-greffe et un
bon pollinisateur pour le Pistaciavera (Crossa-Raynaud, 1984;lsfendiyaroglu et al.
2001;0zeker et al., 2006 ; Maria et al.,2010). 1l faut plus de 200 ans pour les arbres de
Pistacia atlantica pour atteindre 1 m de diamétre, cependant des arbres alant jusgu'a 2 m de
diameétre ont été retrouvés (Zangeneh, 2003;Arefi et al., 2006).

Pistacia atlantica est généralement considéré comme un porte-greffe de vigueur
modérée (Ferguson et al., 2005; Spann et al., 2007).

|-5-2Larésine

L’ecorce produit une résine-mastic (Oléorésine), qui exsude naturellement de fagon
abondante par temps chaud (Dogan et al., 2003). Les populations locales faisaient autre fois
gquelques usages et dont la pharmacie s’est longtemps servi pour la fabrication d’onguents
(Monjauze, 1980).Cette résine dont I’odeur rappelle celle de la térébenthine est largement
utiliste en industrie agro-alimentaire pour préparer les masticatoires, dans I’industrie
photographique et en médecine dentaire. Elle est également utilisée comme colle (Y ousfi et
al., 2003).

Cette résine est riche en huiles essentielles (32,6%) (Barrero et al., 2005), présentant
un pouvoir antibactérien tres intéressant surtout vis-a-vis de Escherichiacoli, Saphyloccocus
aureus et Staphyloccocu spyogens( Ghalem et Benali, 2009). Larésine du Pistachier sauvage,
appelé Sagezen en lIran, est utilise pour une variété dutilisation sindustrielles et
traditionnelles, y compris pour la nourriture et la médecine (Poureza et al.,2008).La résine
produite par les espéces du genre Pistacia contient des substances d'huiles volatiles (Duru et
al. 2003;Klass et al., 1998), qui sont reconnues comme des métabolites secondaires dans
certaines plantes méditerraneennes impliquées dans I’adaptation a la sécheresse et des
températures élevées. De ce point de vue la fraction d'huile volatile peut ére un précieux
marqueur chimique pour la caractérisation intraspécifiqgue des populations de Pistacia
atlantica comme décrit pour Pistacia lentiscus L. (Castola et al., 2000). L'oléorésine de
Pistacia atlanticassp. mutica, pousse de plus en plus dans les différentes régions de I'Iran,
source de gomme mastic qui renforce les gencives, désodorise I’haleine, combats la toux et
les maladies d'estomac (Bellakhder, 1997), et a éé traditionnellement utilisé dans le
traitement de |'ul céregastro-duodénal .
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|-5-3 Lesfeuilles

Les feuilles du Pistachier de L’atlas donnent un extrait phénolique qui présente une
activité antifongique considérable et qui trouve ses utilisations dans le domaine
pharmacol ogique (Benhamou et al., 2008).Les parties aériennes de |a plante ont été également
utilisée en médecine traditionnelle pour le traitement de I'eczéma, la paralysie, ladiarrhée, les
infections de la gorge, des calculs rénaux, des douleurs ictere, I'asthme et traitement pour
I'estomac, ainsi qu’un astringent et un stimulant pectorale. Les propriétés antioxydantes et anti
acetylcholinesterase des extraits au méthanol et d'acétate d'éthyle des feuilles de Pistacia
atlantica Desf. Montrent que la plante dispose d'une puissante activité antioxydante contre les
différents systemes oxydants.

Les extraits sont de puissants piégeurs de radicaux libres, et leurs capacités
antioxydantes ont été liées a leurs compositions chimiques. En ce qui concerne la phytochimie
de Pistacia atlantica, des huiles essentielles ont été extraites a partir des échantillons récoltés
en Gréce et au Maroc (Barrero et al., 2005 ; Tzakou et al., 2007). Récemment une étude a été
publié décrivant les huiles essentielles et les propriétés biologiques de Pistacia atlantica
récoltée en Algérie (Gourine et al., 2009). Toutefois, il n'existe aucune étude détaillée sur la

relation entre la phytochimie de Pistacia atlantica et |es conditions écol ogiques de croissance.
|-5-4 Lesgraines

Le fruit du pistachier est une source importante de nourriture, méme si les fruits sont
plus petits et non pas une valeur commerciale comme que celles produites dans les vergers
principalement a partir de la culture de Pistaciavera L. (Poureza et al.,2008).Les graines sont
séchées, écrasées ou moulues et ramassées avec de |I’eau sucrée et consommées en boul ettes
ou bien séchées et croquées telles quelles comme des cacahuetes. (Belhadj, 2001). Des études
épidémiologiques ont démontré un risque réduit de maadies cardiovasculaires avec de
fréguentes consommations de graines (Hu et al. 1999 ; Kris-Etherton et al., 2008). Les études
cliniques sur les graines ont montré des effets d'abaissement du cholestérol total et du LDL-
cholestérol (Kris-Etherton et al., 2008 ; Griel et al., 2006). Les graines de Pistacia atlantica
sont utilisées aussi pour extraire I’huile utiliste en industries cosmétiques (Fida,
2008;Nemarundwe et al., 2008).
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Il Les métabolites secondaires

I1-1- Les huiles essentielles

L'huile essentielle est un extrait végétal provenant des plantes dites. aromatiques qui
contiennent donc dans leurs feuilles, fruits, graines, écorces, ou racines, un grand nombre de
molécules aromatiques, qui constituent le ou les principes essentielles des plantes. Les huiles
essentielles sont des substances de consistance huileuse, plus au moins fluides, voire resinoide
trés odorantes, volatiles, souvent colorées : du jaune pale au rouge foncé voir brun, en passant
par le vert émeraude ou encore le bleu. Elles sont plus Iégeres que I'eau (densité de I'ordre de :
0,750 a0,990).

Ces essences sont solubles dans I'acool, I'éher, le chloroforme, les huiles, les
emulsifiants et dans la plupart des solvants organiques, mais insolubles dans I'eau (Bardeau,
2009).

Ce sont des metabolites secondaires, la plante utilise I'huile pour favoriser la
pollinisation, comme source énergétique, facilitant certaines réactions chimiques et conservant
I'humidité des plantes dans les climats désertiques (M ohammedi, 2006).

[1-1-1- Composition chimique

Les principaux constituants des huiles essentielles sont des terpenes (aliphatiques,
acycliques, aromatiques....), des substances grasses, (intimement associées aux fonctions
biologiques des organismes vivants) et plusieurs corps oxygenés aux propriétés chimiques
diverses (alcools, aldéhydes, cétones, phénols, esters, acides organiques, coumarines, etc.). La
composition chimique et le rendement en huiles essentielles varient suivant plusieurs conditions:
I'environnement, le génotype, origine géographique, la période de récolte, le séchage, I'état
sanitaire, la flore adventice........ (Bardeau, 2009 et Mohammedi, 2006).

I1-1-2- Activités biologiques

L'action des huiles essentielles est le résultat de I'effet combiné de leurs composés actifs
et inactifs, leur efficacité est largement augmentée lorsgu'elles sont diluées (Bardeau, 2009 et
Mohammedi, 2006).

Quelques activiteés biologiques des huiles essentielles sont mentionnées dans le Tableau 2.
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Tableau 02 : Principaux composes des huiles essentielles et |eurs activités biologiques.

Nom de
I'élémentBiochim
ique
Lesacides

Lesaldéhydes

L es cétones

L es coumarines

Lesethers
Lesesters

Les
monoter penes

Lesphenols

Les
sesquiter penes

(WILLEM, 2004).

Activités biologiques

Anti-inflammatoir estrés puissants, agissent en calmants|e systéme nerveux.

Anti- inflammatoir es, Calmants du systéme nerveux, anti-
infectieux, peuvent irriter lesmuqueuses et la peau.

Anti-inflammatoir es, anti-infectieux, stimulent le systémeimmunitaire a
faibles doses, cicatrisantes, calmantes, a forte dose peuvent étre
neur otoxiques.

Les huiles essentiellesriches en cétones ne doivent pas étre employées seules.

Anti-coagulantes.

Effets antalgiques, rééquilibrants nerveux (antidépresseur
psychique). Inversion des effets si les doses sont trop élevées.

Rééquilibrants nerveux.

Stimulants du systéme immunitaire, ont des propriétés antiseptiques,
antalgiques. Peuvent occasionner des brQluresimportantes sur la peau
donc leur action doit étre

limitée dansle temps.

Anti-infectieux, action contre les microbes, les champignons, lesviruset les
bactéries, irritants pour la peau et muqueuses (peuvent entrainer des
bralures).

Peuvent (en grande quantité) endommager lefoie en détruisant les cellules
hépatiques.

Anti-inflammatoir es, anti-aller giques, emploi important en
cosmétologie car ont une

bonnetolérance avec la peau et ont des propriétés
thérapeutiques

|1-2- Propriétés biologiques et phar macologiques (Pistacia atlantica Desf)

L’extrait aqueux des parties aériennes de P. atlantica a montré une activité

hypoglycémiante par modulation de la sécrétion de I’insuline sur des cellules B MING, et par

I’inhibition de I’absorption du glucose extrapancréatique (Kasabri et al., 2011).

L activité antimicrobienne des huiles essentielles de la résine de P. atlantica, a é&é testée
in vitro sur des isolats cliniques de sept souches bactériennes (Escherichia coli, Enterobacter
cloacae, Klebsiella pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa, Xanthomonas maltophila,
Enterococcus feacalis, Staphylococcus aureus) et de trois souches fongiques (Candida albicans,
Candida abicans ATCC20027 et Candida albicans ATCC20032). La détermination du pouvoir
antibactérien et antifongique a été réaisée par la méhode de diffusion sur gélose. Tous les

extraits ont montré une forte activité antimicrobienne vis-avis des souches fongiques et
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bactériennes. Les huiles essentielles ont révélé un grand pouvoir antibactérien vis-avis de
Staphylococcus aureus et Enterococcus feacalis avec des concentrations minimales inhibitrices
inférieures a 10 mg/mL. Candida albicans a présenté une forte résistance aux huiles essentielles
testées (Benabderrahmane et al., 2009).

L’extrait aqueux de P. atlantica a montré une activité inhibitrice de I'a-amylase
significative in vitro (Hamdan et Afifi, 2004).

L activité antioxydante de I’extrait méthanolique des différentes parties du fruit de P.
atlantica a été mesurée en utilisant différents dosages: FRAP, I'oxyde nitrique, et |e piégeage des
radicaux DPPH. Les résultats ont montré que I’extrait de cogue possede la plus forte activité
antioxydante (Hatamnia et al., 2014).

L’extrait de gomme a été évalué pour I’activité inhibitrice d’un agent parasite
Leishmania major responsable de la leishmaniose cutanée. L’administration quotidienne de
gomme obtenue de P. atlantica pendant 28 jours, diminue la taille de la Iésion de la peau chez
des souris infectées par L. major par rapport a celles non infectées. Le traitement des souris avec
la gomme obtenue de P. atlantica diminue le nombre de souris positives aux parasites (Taran et
al., 2010).

Les activités biologiques et pharmacologiques des différents organes de P. atlantica sont

répertoriées dans le tableau 3
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Tableau 03: Activités biologiques et pharmacol ogiques des différents organes de P. atlantica.

Parties de
la plante

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles

Feuilles
branche
S

Gomme

Graines

Parties

aérienne
S

Types
d’extra{

MeOH 80 %
H.0,
MeOH

EtOH
Huiles
essentielles
EtOH

H.O

AcOEt,
MeOH

E AcOEt
t

Huiles
essentielles

H-,0,
MeCOMe

MeOH
MeOH 20 %

~Activités
biologiques et
pharmacologiques

Activité antioxydante
Activité antibactérienne et
antifongique

Activité antioxydante
Activité antioxydante,
antibactérienne et
antifongique

Effet antihyperglycémique

Activité antioxydante

Activité antiplasmodiale

Activité antibactérienne

Activité antibactérienne

Activité antioxydante

Références

Souri et al., 2004

Rhouma et al .,
2009

Gourine et
al., 2010a,b

Benhammou et
al.,

2008

Kasabri et al.,
2011

Peksel et al.,
2010

Adams et al.,
2009

Ghalem et
Mohamed, 2009

Hammami et
al., 2009

Yousfi et al., 2009

|1-3- Etudes phytochimiques antérieures et principaux métabolites secondair esisolés

La composition en métabolites primaires du fruit comestible de P. atlantica a été bien
étudiée (Yousfi et al., 2002; Benhassaini et al., 2007; Sharayei et al., 2011). Les extraits:
éther éthylique et chloroforme-méthanolique du fruit contiennent des acides gras et des
stéroides (Benhassaini et al., 2007).

La composition chimique de trois huiles essentielles obtenues par hydrodistillation de
la résine, des feuilles et des fruits de P. atlantica a éé éudiée par GC et GC-MS. Les
hydrocarbures monoterpéniques constituent le principal groupe chimique dans I’huile de
résine, avec a-pinene (42,9 %) et B-pinéne (13,2 %) comme composés majoritaires. L huile de

fruits contient des quantités élevées de monoterpenes oxygénés, avec |’acétate de bornyle
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(21,5 %) comme composeé principal, tandis que les monoterpénes et sesquiterpenes oxygénés
ont été trouvés en predominance dans I’huile essentielle des feuilles dont le terpinéne-4-ol
(21,7 %) et I’elemol (20,0 %) sont les composeés les plus abondants (Barrero et al., 2005).

L’extrait hydroéthanolique de la plante contient des flavonoides (Kawashty et al.,
2000). L’extrait hydrométhanolique des fruits contient de la lutéoline. L’acide chlorogénique,
la lutéoline, la lutéoline 7-glucoside, le kaempférol, la naringine et la naringine 7-glycoside
ont éte egalement identifiés dans I’extrait hydrométhanolique des fruits (Y ousfi et al., 2009).
L’extrait méthanolique des fruits contient: I’acide ascorbique, I’acide gallique, la rutine;
I’acide caféique, I’acide p-hydroxbenzoique, I’acide vanillique, I’acide p-coumarique, I’acide
syringique, I’acide férulique, et I’acide sinapique (Hatamnia et al., 2014). L’extrait aqueux
des fruits contient: I’epicatéchine (4,05 %), I’acide chlorogénique (5,86 %), I’acide caféique
(0,51 %), la flavanomareine (0,28 %), I’éthyle vanilline (0,49 %), et I’apigenine 7-glucoside
(0,55 %) (Shaddel et al., 2014). A partir de I’extrait hydrométhanolique des feuilles et des
galles, le méthyle ester de I’acide gallique et I’acide gallique ont été isolés (Yousfi et al.,
2009). Lesfeuilles contiennent 22,2 % de tanins (Yousfi et al., 2009).

|1-4- L es composés phénoliques

Les plantes possedent des métabolites dits « secondaires » par opposition aux
métabolites primaires qui sont les protéines, les glucides et les lipides. Les métabolites
secondaires sont classés en plusieurs grands groupes : parmi ceux-ci, les composés
phénoliques, les terpénes et stéroides et les composés azotés dont les a caloides. Chacune de
ces classes renferme une trés grande diversité de composés qui possedent une trés large
gamme d’activité biologique (Ali et al., 2001 ; Li et al., 2007).

Les composes phénoliques forment un trés vaste ensemble de substances; ils ont en
commun un cycle aromatique portant au moins un groupement hydroxyle (Chopra et al.,
1986). Selon le nombre d’unités phénoliques présents, on les classe en composés phénoliques
simples et polyphénols. Par abus, on les appelle indifféremment composés phénoliques ou
polyphénols et comprennent essentiellement les phénols simples, les acides phénoliques, les
stilbenes, les flavonoides, les tanins, les coumarines, les lignanes, les lignines et les
xanthones. (Stalikas, 2007). Les polyphénols sont présents dans tous les organes de la plante.
IIs résultent de deux voies synthétiques principales: la voie shikimate et acétate (Lugasi et al.,
2003).
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I1-4-1- Classification
I1-4-1-1- Les phénols simples

Ce sont des composés renfermant une ou plusieurs unités phénoliques sans d’autre
fonction particuliere impliquant 1e(s) noyau(x) benzénique(s) comme le 3- hydroxytyrosol, le
tyrosol, le 4-vinylphénol (Bruneton, 1999).

[1-4-1-2- Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont les dérivés hydroxylés de I’acide benzoique et de I’acide
cinnamiqgue, ils sont présents dans un certain nombre de plantes agricoles et médicinales
(Psotova et al., 2003). Nous pouvons citer par exemple : I’acide caféique, I’acide
protocatechique, I’acide vanillique, I’acide ferulique, I’acide sinapique et I’acide gallique
(Hale, 2003).

[1-4-1-3- Les stilbénes

Ce sont des composés ayant comme structure de base e 1,2-diphenylethyléne (C6-C2-
C6) dont quelques représentants sont: le pinosylvine et I’hydrangénol (Bruneton, 1999).

[1-4-1-4- Les xanthones

IIs congtituent une famille de composés phénoliques généralement isolés dans les
plantes supérieures et dans les microorganismes, répondant a une structure de base C6-C1-C6
(Sakagami et al., 2005).

I1-4-1-5- Les coumarines

Les coumarines tirent leur nom de « coumarou », nom vernaculaire de feve tonka
(Dipterix ordorata Wild.) d’ou elles furent isolées en 1982 (Bruneton, 1999)

Ce sont des hétérocycles oxygenés ayant comme structure de base le benzo -2-pyrone
(Ford et al., 2001) (Sakagami et al., 2005).

[1-4-1-5-1- Leslignanes et leslignines

Les monolignols (dérivés de I’acide cinnamique) servent de précurseurs pour les

composes de type phénylpropanoide tels que les lignanes et les lignines (Bruneton, 1999).

Les lignanes répondent a une représentation structurale de type (C6C3)2 ; I'unité C6C3
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est considérée comme un propylbenzéne. Les plantes les élaborent par dimérisation oxydante
de deux unités d'alcool coniférique. Quand cette dimérisation implique une liaison oxydante
par les C8 des chaines |atérales de deux unités d'alcool coniférique liées, formant laliaison C8
—C8’, les metabolites résultants portent le nom de lignane. Le terme neolignane est employé

pour définir tous les autres types de liaisons (Bruneton, 1999).

Les lignines congtituent une classe importante de produits naturels dans le régne
végétal et seraient formés par polymérisation oxydative de trois monolignols qui sont les

alcools p-coumarique, coniferique et sinapique
[1-4-1-6- Lesflavonoides

Les flavonoides sont des pigments ubiquistes des végétaux. |ls existent le plus souvent
sous forme d’hétérosides : les flavonoides. IIs sont tres largement répandus dans le regne
vegétal (les fruits, les légumes, les graines ou encore les racines des plantes). Les flavonoides
ont une origine biosynthétique commune et par conséquent, possedent tous un méme squel ette
de base a quinze atomes de carbone, constitué de deux unités aromatiques, deux cycles en C6
(A et B), reliés par une chaine en C3 (Bruneton, 1999 ; Reynaud et Lussignol, 2005).

Il existe six classes des flavonoides, qui different par leur structure chimique :
flavanols, flavones, flavonols, flavanones, isoflavones et anthocyanidines (Medi¢ - Sari¢ et
al., 2004).

[1-4-1-7- Lestanins

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant
en cuir par le dit composé (Bravo, 1998). On distingue chez les végétaux supérieurs deux
groupes: les tanins hydrolysables et |es tanins condensés (Ghestem et al., 2001).

Les tanins hydrolysables (esters de glucose) comprennent I’acide gallique pour le
groupe des gallotanins et I’acide ellagique pour le groupe des ellagitanins. Ces tanins
subissent facilement une hydrolyse acide et basique; ils s’hydrolysent aussi sous I’action
enzymatique (Ghestem et al., 2001).

Les tanins condenses sont des polyphénols de masse moléculaire élevée. Ils résultent
de la polymérisation oxydative ou enzymatique des unités de flavan -3-ol et/ou de flavan-3,4-
diol (Bruneton, 1999).
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I1-4-2- Lesdifférentes classes de composés phénoliques

Les composes phénoliques sont une vaste classe de substances organiques cycliques
tres variées, d’origine secondaire qui dérivent du phénol C6H50H qui est un
monohydroxybenzéne. Les composés phénoliques sont fort répandus dans le régne végéta ;
on les rencontre dans les racines, les feuilles, les fruits et I’écorce. La couleur et I’arome, ou
I’astringence des plantes dépendent de la concentration et des transformations des phénols.
Les composeés phénoliques représentent de 2 a 3 % de la matiére organique des plantes et dans
certains cas jusqu’a 10 % et méme d’avantage. Tous les phénols, a de tres rares exceptions
(exemple : la lignine) sont des métabolites énergétiques des échanges cellulaires et
interviennent activement dans différents processus : photosynthése, respiration, croissance,
résistance aux maladies infectieuses (Rakipov, 1987). Dans la nature, ces composés sont
géneralement dans un état lié sous forme d’esters ou plus généralement d’hétérosides. Ils

existent également sous forme de polymeres naturels (tanins).

Le groupe le plus vaste et plus répandu des phénols est celui des flavonoides (Oka et
al., 1972 ; Kooter et al., 2002). Le terme "flavonoide”, est utilisé pour la premiére fois par

Geissman et Hinreiner (Harborn, 1975).

[1-5- Lesflavonoides

I1-5-1- Structure chimique et classification

Structuralement les flavonoides ont un squelette de base commun constitué de 15
atomes de carbone assemblés en trois cycles nommeés A, C et B. Selon la structure du cycle
intermédiaire (cycle C), les flavonoides se répartissent en plusieurs classes de molécules dont
les plus importantes sont les flavones, les flavonols, les flavanones, les dihydroflavonols, les
flavan- 3-ols et les flava n-3,4-diols (Graham, 1998).

[1-5-2- Distribution et localisation

Les flavonoides sont largement abondants dans les |égumes feuilles (salade, choux,
épinards, etc.), ains que dans les téguments externes des fruits. Présents dans tous les organes
agriens, ils ont une teneur maximale dans les organes jeunes (feuilles et boutons floraux)
(Paris et al., 1991). Sur le plan tissulaire, les flavonoides sont rencontrés plus précisément
dans les vacuoles des cellules ainsi que dans les chloroplastes (Bruneton.1987).
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I1-5-3- Propriétés biologiques et phar macologiques des flavonoides
I1-5-3-1- Effets Antiallergiques

Ces effets sont attribués a I’influence des flavonoides sur la production de I’histamine.
En effet, les flavonoides inhibent les enzymes, telles que I’AMP cyclique phosphodiesterase
et ATPase Ca2+-dépendante, responsables de la libération de I’histamine a partir des
mastocytes et des basophiles (Di Carlo et al., 1999).

[1-5-3-2- Effets Anti-Inflammatoir es

Sous I’action de la cyclo-oxygénase et la lipo-oxygénase, I’acide arachidonique se
meétabolise respectivement en prostaglandines et leucotriénes induisant ainsi des phénomeénes
inflammatoires. Landolfi et son groupe ont montré que certains flavonoides tels la quercétine
et la myricétine, I’apigénine et la chrysine que sont capables de modifier le métabolisme de

I’acide arachidonique dans les plaguettes en inhibant ces enzymes (Landolfi et al., 1984).
|1-5-3-3- Effets Anti-Ulcer eux

Dans des expériences réalisées sur des rats, il a été démontré que la quercétine et la
naringénine jouent un réle important dans la réduction de I’ulcere et la protection des cellules
gastriques. Il a été suggeéré que la quercétine exerce son activité via un mécanisme complexe
impliquant la production du mucus, le piégeage des radicaux libres, et également I’inhibition
de la production de leucotrienes (Di Carlo et al., 1999).

D’autres études ont permis d’établir une relation étroite entre les propriétés
antiulcéreuses de la quercétine, naringénine, rutine et kaempférol, et la production du PAF
(Platelet Activating Factor) qui est un agent ulcérogene potentiel (1zzo, 1996). En effet, il
s’est avéré que la réduction des dommages gastro- intestinaux est due probablement a
I’inhibition du PAF par ces flavonoides.

[1-5-3-4- Effets Anticancer eux

Présente pratiqguement dans tous les types de thé et en particulier dans le thé vert, la
catéchine a montré une activité anti-tumorale (Bracke et al., 1991). Une telle activité est
attribuée a la capacité de ce flavonoide d’inactiver le t-PA (tissue-type plasminogen activator)
en greffant a celui-ci la laminine, une molécule de la matrice extracellulaire qui joue un role

important durant la mort cellulaire. La quercétine inhibe la croissance cdllulaire en empéchant
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certaines phases du cycle cdlulaire et en bloquant les sites récepteurs des hormones (Larocca
et al., 1994).

La croissance cellulaire peut étre inhibée également par d’autres mécanismes, a savoir
. la stabilisation du collagéne, I’altération de I’expression des genes, et la réduction des
radicaux libres (Di Carlo et al., 1999). En effet, la catéchine augmente la résistance du
collagene (Scutt et al., 1987) et inhibe I’activité de la collagénase (Makimura et al., 1993).

I1-5-3-5- Autres Effets Biologiques

Les flavonoides peuvent aussi empécher le diabete ou du mo ins le réduire en inhibant
I’enzyme aldose réductase (Chaudhry et al., 1983). Ong et Khoo ont reporté que la myricétine
possede un effet hypoglycémiant chez des animaux diabétiques (Ong et al., 1997 ; Ong et al.,
2000).

Certains flavonoides peuvent entraver I’athérosclérose et par conséquent reduisent le

risque des maladies cardiovasculaires (Hertog et al., 1993).
Les effets anti- viraux des flavonoides ont été également démontrés (Chu et al., 1992).

|1-6- Activité biologique des tanins

La plupart des propriétés biologiques des tanins sont liées au pouvoir qu’ils ont de
former des complexes avec des macromolécules en particulier avec les protéines. Cette
propriété semble étre essentielle dans leurs activités a I’encontre des virus. Ainsi, leur
association avec les protéines de surface des virus ou des cellules hotes serait a I’origine de la
diminution de la charge virale. De telles activités ont été trouvées a I’encontre de I’herpés
(Takechi et al., 1985) et en particulier contre le HIV ou SIDA (Vlietinck et al., 1997). L acide
chébulagique extrait de terminalia chebula, par exemple, utilise ce mode d’action contre le
HIV. Egalement, il apparait que les tanins agissent en inhibant des enzymes essentielles ala
réplication du virus, comme I’acide ellagique inhibiteur de la “VHI transcriptase reverse’ ou
I’acide chébulagique et la corilagine, extraits de deux especes de phyllantus, inhibiteurs d’
ADN polymérase du virus Epstein-Barr (Chen Lui et al., 1999) .

De facon plus générale, les tanins sont des inhibiteurs enzymatiques de I’élastase, de
I’histidine décarboxylase et de I’enzyme de conversion de I’angiotensine (Bruneton, 1993).

L’acide ellagique est I’un des composés actifs. Plusieurs drogues a tanins existent mais
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leurs applications restent restreintes. Elles sont utilisées par voie interne pour leur effet anti-
diarrhéique et par voie externe pour imperméabiliser les couches les plus externes de la peau
et des muqgueuses, protégeant ainsi les couches sous-jacentes. Elles ont également un effet
vasoconstricteur sur les petits vaisseaux superficiels. En limitant |a perte en fluides et en
empéchant les agressions extérieures, les tanins favorisent la régénération des tissus en cas de
blessure superficielle ou de bralure. Quelle que soit la voie d’administration, I’effet
antiseptique (antibactérien et antifongique) clairement démontré de ces molécules est

intéressant (diarrhéees infectieuses, dermatose,...) (Bruneton ,1993 ; Veroffa, et al., 2001).

D’autres tanins sont aussi connus pour leurs propriétés antimicrobiennes. En effet,
I’acide chébulagique ou la corilagine extraits de terminalia citrina (plante utilisée dans la
médecine traditionnelle Thailandaise) présentent de nombreuses activités a I’encontre de
souches pathogénes de I’homme, comme Staphylococcus aureus, Esherichia coli,
Pseudomonas aeruginosa, Klebsielle pneumoniae, Candida abicans ou encore Enterococcus
SPP (Mazzaet al., 1993).

Enfin, les potentialités des tannins dans I’inhibition de la peroxydation des lipides ont
mis en evidence leurs propriétés de piégeurs de radicaux libres et d’inhibiteurs de la formation

de I’ion super oxyde (inhibiteurs de la xanthine oxydase).
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| Matériels et méthodes

L’ensemble de ce travail a eté effectué au laboratoire de biologie (El-hamma) faculté

de science de lanature et de lavie, Université de Abbes laghrour —khenchela-
lérePartie: Préparation des extraits
|-1- Matériels
[-1-1-Matériel végétale
Feuille de la plante (Pistacia atlantica)
|-1-2- Produits chimiques

M éthanol
Ethanol
Acétone

L’eau distillée
|-1-3- Appareillage

Etuve
Bain- marie

Centrifugeuse
|-2- Méthode

Cette étude est réalisée sur la partie aérienne (feuilles) du Pistacia atlantica. Qui ont été
récoltés durant le mois d’avril 2018 wilaya de khenchela. Les feuilles de Pistacia atlantica ont
été séchés a l'étuve a 60°c pendant 24 heures, puis broyées a I’aide d’un mixeur jusqu’a leur
réduction en poudre fine.
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|-2-1- Séchage et broyage dela plante

Figure05 : feuilles secs de pistacia alantica
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|-2-2- Préparation des extraits

Nous avons utilisé trois solvants : Méthanol, Ethanol, Acétone, pour un chaque solvant
nous disposions 10 tubes a essais qui couvre I’ensemble des combinaisons des facteurs étudies
(ratio et concentration). La quantité de solvant doit étre appropriée a la quantité de matiére

végétale de facon arespecter lesratios utilisés (1/20, 1/15 et 1/10).

Le matériel végétal broyé est macérée dans 10 ml de chaque solvant avec les quantités
de (0 ,5g/1g et 0,66g) dans un bain marie pendant 2 heure a température 60°c. Ensuite, ils ont
été centrifugés pendant 20 min & 9000 trs/min et filtrés. Les filtrats obtenus sont conservés

dans le congélateur a -22°c j’jusqu’a leurs analyse.

FigureQ7 : les extraits obtenus apres centrifugation
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2éme Partie : L activité Antioxydant

|. Matériels

|-1- Appareillage
Spectrophotométrie

|-2- Produits chimiques

DPPH

Nitrate de sodium (NaNOs a 5%)
Trichlorure d’aluminium (AICI3 a 10%)
Hydroxyde de sodium (NaOH a 1M)

I-3- mesure de I’activité antioxydante (DPPH)

L'activité antioxydante in vitro de notre extrait a é&té évaluée par la méthode de DPPH,
ce compose chimique 2,2-diphényle -1-picrylhydrazyle (a, a-diphényle-B picrylhydrazyle) fut
I’un des premiers radicaux libres utilisé pour éudier larelation structure-activité antioxydante
des composes phénoliques des extraits (Popovici et al, 2009).

Principe

Cette méthode est basée sur la mesure de la capacité des antioxydants a piéger le
radical 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl (DPPH). Ce dernier est réduit a la forme d’hydrazine
(Non radical) en acceptant un atome d’hydrogéne (William et al, 1995). On peut résumer la
réaction sous la forme de I’équation: DPPH*+ (AH) n DPPH-H+ (A*) n Ou: (AH)
représente un composé capable de céder un hydrogene au radica DPPH (violet) Pour le

transformer en diphényle picryl hydrazine (jaune pale)
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NO, NO,
L} H ]
O,N N—N + A-H ~ 0,N N—N + A
NO, NO,
= =
VIOLET JAUNE

Figure 08 : laréaction a piégeage de DPPH

[-3-1- M éthode

Pour évaluer I’activité antioxydante des extraits des feuilles de pistacia atlantica nous
avons utilisé laméthode du DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl) proposée par (Ozturk et al,
2011). Un volume de 100 pl extrait * dilué ¥2) est gjoutée a 900 pl de DPPH , un contréle
négatif (blanc) est préparé en mélangeant 100 pl de méhanol avec 900 pl de DPPH puis La
lecture de I’absorbance s’est faite contre le blanc préparé pour chaque concentration a 517nm

apres 30 min d’incubation ,le méme principe avec les autres solvants ( éthanol , Acétone).

|-4- Dosage des flavonoides

Le dosage des flavonoides est effectué selon la méthode de trichlorure d'aluminium;
(AICI3) (Vanhadlen et al., 1980) a 100 pl de chaque extrait (dilué 1/2 ) est gjouté 50 pl de
nitrate de sodium (5%) plus 900 pl d’eau destillée . Apreés 5 minutes dincubation 100 pl de la
solution d'AICI3 (10%) dans le méthanol) est gjouté. Aprés une deuxiéme incubation pour 6

min, 500 pl de NaOH (1 M) plus 1000 pl d’eau distillée sont gjoutés, |'absorbance a été lue
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a 510 nm. La concentration des flavonoides dans les extraits a été calculée a partir d’une
courbe d’étalonnage établie avec la quercétine par gramme de matiére seche (ug EQ/g Ms).

Figure 09 : dosage de flavonoide

Figure 10 : lalecture par spectrophotométre

[-5 Analyse statistique :

Afin d’évaluer les meilleures conditions pour I’extraction des polyphénols de I’espéce

Pistacia atlantica, trois facteurs ont éé étudiés : le solvant (méthanol, éhanol, acétone), le
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ratio (1:10, 1 :20) et la concentration du solvant (0% ;100%). Ces facteurs sont représentés en

deux niveaux codeés par -1 et +1 pour e minimum et le maximum et le O pour le centre.

Tableau 04: les vaeurs des variables réelles et codées des deux variables pour chague

solvant. La construction de la matrice des expériences nous a donné 10 essais.

Variable code -1 0 +1
Concentration % X1 0 50 100
Solide/liquide Xz 1:20 1:15 1:10

Afin de prédire le point optimal, nous avons utiisé un plans de surface de réponse Box
Bencken, une fonction polynomiale de second ordre a été élaborée. Elle permet d’étudier la
relation entre les variables indépendantes et les réponses (teneur en flavonoides et I’activité

antioxydante). La forme genérale de I’équation polynomiale du second ordre est la suivante :
Yi=p0 +Z Bi Xi+ Z Bii Xi 2+ Z Bij Xi Xj Avec:
Yi : laréponse.
BO: la constante du modéle.
Xi, Xj: les variables indépendantes.
Bi:le coefficient linéaire.
Bij: le coefficient d’interaction.

Bii: le coefficient quadratique.

L'analyse statistique du modele est exécutée en analysant lavariance (ANOVA). Cette
analyse inclue le test du Fischer (signification du modele globale), sa probabilité associée
p(F), le coefficient de corrédation R et le coefficient de détermination R2 qui mesure laqualité
d’ajustement du modéle de régression. Pour chaque variable, les modéles quadratiques sont
représentés et les courbes de la surface de réponse (3D). Cette analyse est réalisée par le

logiciel IMP 7 Discovery.
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[1.1 Activité antioxydant des extraits de Pistacia atlantica.

I1-1-1- Effet du solvant sur I’activité antioxydants des extraits de P. atlantica

L’analyse par DPPH est I’une des méthodes pour mesurer I’activité antioxydante
basée sur un changement de couleur de la solution du violet au jaune (Belma et al, 2016).

L’activité antioxydante est déterminée selon I’équation suivante :

% d’activité antioxydant = [ADbS gjanc — ADS echantition / ADBS gianc] X 100

A gianc: st I’absorbance de la solution de DPPH en I’absence de I’extrait.

A &hantilion - €St I’absorbance de la solution de DPPH en présence de I’extrait

H meth

Heth

M acét 96,00

95,00
94,00

93,00

dpph%

92,00
91,00
90,00

89,00 T T T

meth eth acét

solvants

Figurell : Histogramme du pouvoir antioxydant des différents extraits de P.atlantica.
Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica. en fonction des différents solvants. Les résultats obtenus
révélent que les différents I’extrait des feuilles de P. atlantica. Présentaient une activité anti
radicalaire dépassant les 90%. L’activité anti radicalaire la plus importante a é&é enregistrée
par I’extrait méthanolique avec 95,93%.alors que les extraits acétoniques et ethanoliques.

Présentaient une activité anti radicalaire similaires, avec une activité dépassant 91%.

33



Résultats et discussion

[1-1-2- Effet du ratio Solvant/Echantillon sur I’activité antioxydante des extraits
deP .atlantica

m dpph% 96,73 95,29 95,98
100 o
80
§ 60
&
] 40 .
20 -
0 v
0,5 0,66 N
ratios

Figure 12 : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des
ratios pour le méthanol
Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus
révélent que les différents I’extrait des feuilles de P. atlantica. Présentaient une activité anti

radicalaire similaires, avec une activité depassant 95%.

™ dpph% @357 91,53 90,82

0,5 0,66 1 ratios

Figurel3 : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des ratios

pour I’éthanol
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Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus
révélent que les différents I’extrait des feuilles de P. atlantica. Présentaient une activité anti

radicalaire similaires, avec une activité depassant 90%.

= dpeh 92,64 91,78
90,54 ’
100 -
80 -
N i
X 60 )
o
- 40 N
20 -
-
0 1 T 1
0,5 0,66 1 ratios

Figureld : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des ratios
pour I’acétone

Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus
révelent que les différents I’extrait des feuilles de P. atlantica. Présentaient une activité anti
radicalaire similaires, avec une activité depassant 91%.
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I1-1-3- Effet de la concentration du solvant sur I’activité antioxydante des extraits

deP. atlantica

B DPPH%
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4000%

dpph%
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0% < T T |
0% 50% 100% concentrations

Figure 15 : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des

concentrations pour le méthanol

Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica en fonction des différentes concentrations Les résultats
obtenus révélent que les différents concentrations ratios présentaient une activité anti
radicalaire dépassant les 92%. L’activité anti radicalaire la plus importante a été enregistrée
par la concentration 50% avec 97.61%, alors que L activité la plus faible a été enregistrée par

la concentration 0% avec 92.99%
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10000% -~
8000% -
6000% |

4000% -+~

dpph%

2000% +~

0%

0% 50% 100%
concentrations

Figure 16 : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des

concentrations pour I’éthanol

Le graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du
DPPH des extraits de P. atlantica en fonction des différentes concentrations Les résultats
obtenus révélent que les différents concentrations ratios présentaient une activité anti
radicalaire dépassant les 88%. L’activité anti radicalaire la plus importante a été enregistrée
par la concentration 50% avec 96.62%, alors que L’activité la plus faible a été enregistrée par

|a concentration 0% avec 88.85%
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Figure 17 : Histogramme désigne le pouvoir de I’activité anti radicalaire en fonction des

concentrations pour I’acétone

graphique représente la variation du pourcentage de I’activité anti radicalaire du DPPH
des extraits de P .atlantica en fonction des différentes concentrations Les résultats obtenus
révelent que les différents concentrations ratios présentaient une activité anti radicalaire
dépassant les 86%. L’activité anti radicalaire la plus importante a été enregistrée par la
concentration 50% avec 96.62%, aors que L’activité la plus faible a été enregistrée par la
concentration 100% avec 86.28%,

I1.2 Teneure des flavonoides totaux des extraits de pistacia atlantica

11-2-1- Effet du solvant sur la teneur des flavonoides des différents extraits de

pistacia atlantica

Les analyses quantitatives du teneur des Flavonoides totaux de chaque extrait ont été
calculées a partir de I’équation suivant :

((A bS Echanti||on+0,139) /0,002) / POIdS MS)

ADS gehantition : €St I’absorbance de la solution du teneur en flavonoide en présence de I’extrait

MS: c’est la matiere seche
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H meth TFT
m eth / ’ 369,00
macét 400,00 - 300.82
300,00
[
. 200,00
-
100,00
0,00 T T 1
meth eth acét
solvants

Figure 18 : Histogramme de teneur en Flavonoides des différents extraits de P.atlantica

Le graphique représente la variation de la teneur en flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction des différents solvants. Les résultats obtenus révelent que les différents
extraits des feuilles de P. atlantica. Présentaient une teneur en flavonoide dépassant 250
ug/gMs. Lateneur la plus importante a été enregistrée par I’extrait acétonique et éthanolique
avec 369,00 ug/gMs et 300,82 ug/gMs, aors que la teneur la plus faible a é&é enregistrée par
I’extrait méthanolique avec 285,66 ug/gMs
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[1-2-2- Effet du ratio Solvant/Echantillon sur teneur du Flavonoides des différents

extraits de P.atlantica
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Figurel9 : Histogramme de la teneur des flavonoides en fonction des ratios pour |e méthanol

Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus révelent que les différents
ratios présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 150 ug/g Ms. La teneur la plus
importante a été enregistrée par le ratio 1/20 avec 393.33 ug/g, aors que la teneur la plus
faible a été enregistrée par leratio 1/10 avec 173.50 ug/gMs.
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Figure 20 : Histogramme désigne le teneur du flavonoide en fonction des ratios pour

Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus révélent que les différents
ratios présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 200 ug/g.

importante a été enregistrée par le ratio 1/20 avec 371.67 ug/gMs, aors que Lateneur la plus

I’éthanol

faible a été enregistrée par leratio 1/10 avec 207,83 ug/gMs.
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Figure 21 : Histogramme désigne le teneur du flavonoide en fonction des ratios pour

I’acétone
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Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction des différents ratios. Les résultats obtenus révelent que les différents
ratios présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 200 ug/g. Lateneur laplus
importante a été enregistrée par leratio 1/20 avec 536,33 ug/gMs, aors que Lateneur la plus
faible a éé enregistrée par le ratio 1/10 avec 245,17 ug/gMs.

11-2-3- Effet de la concentration du Solvant sur la teneur en Flavonoides des
différents extraits de P.atlantica
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Figure22 : Histogramme de teneur du flavonoide des extraits de P. atlantica en fonction
de concentration pour le méthanol
Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction de différentes concentrations. Les résultats obtenus révélent que les
différentes concentrations présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 200 ug/gMs. La
teneur la plus importante et a été enregistrée par la concentration 100% avec 325,16 ug/gMs,

alors que Lateneur laplusfaible a été enregistré par la concentration 0% avec 232,70 ug/gMs.
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Figure 23 : Histogramme de lateneur en flavonoide des extraits de P. atlantica L en fonction

De concentration pour I’éthanol
Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction de différentes concentrations. Les résultats obtenus révélent que les
différentes concentrations présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 200 ug/gMs. La
teneur la plus importante et a été enregistrée par la concentration 100% avec 345,36 ug/gMs,

alors que La teneur la plus faible a été enregistré par la concentration 0% avec 220,23
ug/gMs.
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Figure 24 : Histogramme de teneur du flavonoide des extraits de P. atlantica L en fonction

De concentration pour I’acétone
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Le graphique représente la variation de la teneur en Flavonoides des extraits de P.
atlantica. en fonction de différentes concentrations. Les résultats obtenus révelent que les
différentes concentrations présentaient une teneur du Flavonoides dépassant 250 ug/gMs. La
teneur la plus important a été enregistrée par la concentration 100% avec 523.85 ug/gMs,
alors que La teneur la plus faible a été enregistrée par la concentration 0% avec 262.96

ug/gMs.

I1-3 Optimisation de I’extraction des TFT pour le solvant Acétone
[1-3-1- Analyse statistique

Les teneurs en flavonoides totaux des extraits (exprimés en ug EQ/g MS) des fevilles
de Pistacia atlantica obtenues a partir des 10 expériences sont répertoriées dans le (tableau
05). Les données expérimentales ont été utilisées pour calculer les coefficients de I'éguation
polynomiale du second degré, et le (tableau 07) résume les coefficients de régression
obtenus. L’analyse de la variance des teneurs en flavonoides totaux a montré une différence
hautement significative au seuil de («=0.05) (Tableau 06) ce qui prouve que le modele
polynomial du second ordre représentait adégquatement les données expérimentales. Le
coefficient de déterminations multiples (R?) pour les réponses des teneurs en flavonoides
totaux étant de 0,91. Cela signifie que le modéle calculé a pu expliquer 91 % des résultats

dans le cas des flavonoides totaux.

L'analyse de la variance a également montré gu’il y avait un manque d’ajustement non
significatif du modéle, ce qui vaide davantage le modéle. La teneur en flavonoides totaux
moyenne des 10 combinaisons choisies des variables indépendantes, vari de (167ug EQ/g Ms)
a(431,06ug EQ/g Ms) (tableau 05).
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Tableau 05 : Lesrésultats obtenus et prévus pour le TFT

Configuration  [Concentration] LeRatio TFT ug/gMs TFT _Prévue
- - 0 0,05 384 355,07
-+ 0 0,1 167 201,16
+ - 100 0,05 816 753,22
+ + 100 0,1 324,5 324,80
- 0 0 0,075 237,87 232,64
+ 0 100 0,075 431,06 493,53
0 - 50 0,05 409 500,70
0 + 50 0,1 244 209,53
0 50 0,075 317,42 309,63
0 50 0,075 359,09 309,63
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Figure 25 : Graphique des valeurs observées en fonction des valeurs prévues

Tableau 06 : Analyse de la variance et défaut d’ajustement

Source DDL SC CM Rapport F  Prob. > F
Modéle 5 169,04866 33,8097 19,0847  0,0068**
Résidus 4 7,08625 1,7716

Défaut d'ajustement 3 4,1118261 1,37061 0,4608 0,7629
Erreur pure 1 2,9744200 2,97442

Total 9 176,13490
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L’equation de regression obtenu apres élimination des facteurs non significatifs pour
le TFT était : YTF=90,79 -5,17X;

Tableau 07 : Estimations des coefficients

Termes Estimation Erreur Std Rapport F Prob. >t
Constante 90,79969 0,79542 114,15 <,0001***
[Con](0,100) -5,17263 0,54337 -9,52 0,0007***
Ratio(0,05,0,1) -0,43407 0,54337 -0,80 0,4691
[Con]*Ratio -0,14100 0,66550 -0,21 0,8426
[Con]* [Con] -0,51688 0,87134 -0,59 0,5850
Ratio*Ratio 1,754267 0,87134 2,01 0,1144

[1-3-2- Analyse des surfaces deréponse

Les surfaces de réponse 3D sont utilisées pour prédire visuellement les réponses
futures et pour déterminer les valeurs de facteur qui optimisent la fonction de réponse. La
meilleure fagcon d’exprimer I'effet de n'importe qu’elle variable indépendante sur I'extraction
de flavonoide est de générer des surfaces de réponse du modéle, en faisant varier deux
variables dans la gamme expérimentale étudiée et en maintenant les deux autres variables a

leur valeurs centrales (Niveau 0).
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Figure 26 : Diagramme de surface de réponse d’Effet de la concentration et le ratio sur

|'extraction des flavonoides

Il a été observé que I'effet de la concentration avait une influence significative sur le
rendement en flavonoides par contre celui du ratio a une faible influence (effet non
significatif). Le rendement en flavonoides augmente avec I’augmentation de la concentration
du solvant. En utilisant la fonction de désirabilité (Figure 27), lateneur maximale TF pourra

étre obtenue avec une concentration de 100 % et un ratio d'extraction de 1/20.
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Figure 27 : Profileur de prévision pour le TFT

47



Résultats et discussion

I1-4 Optimisation de I’activité anti radicalaire pour le solvant M éhanal
[1-4-1- Analyse statistique

L’activité anti-radicalaire des extraits (exprimés en ug EQ/g MS) des feuilles de
Pistacia atlantica obtenues a partir des 10 expériences sont répertoriée dans le (tableau 08).
Les données expérimentales ont été utilisées pour calculer les coefficients de I'équation
polynomiale du second degré, et le (tableau 10) résume les coefficients de régression
obtenus. L’analyse de la variance de I’activité anti radicale a montré une différence
significative au seuil de (a=0.05) (Tableau 09) ce qui prouve que le modée polynomia du
second ordre représentait adéguatement les données expérimentales. Le coefficient de
déterminations multiples (R?) pour les réponses de Iactivité anti radicale étant de 0,96. Cela
signifie que le modéle calculé a pu expliquer 96 % des résultats dans le cas de I’activité anti
radicale.

Pour tous les termes du modele, un coefficient de régression important et une petite
valeur p indiqueraient un effet plus significatif sur les variables de réponse respectives
(Quanhong et Caili, 2005). L'analyse de la variance a également montré qu'il y avait un
manqgue d’ajustement non significatif du modéle, ce qui valide davantage le modéle. Le %
d’inhibition des 10 combinaisons choisies des variables indépendantes, vari de (92,46%) a
(97,95%) (Tableau 08).
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Tableau 08 : Les résultats obtenus et prévus pour I’activité antiradicalaire

Configuration [Concentration] LeRatio % D’inhibition du DPPH %DPPH_Prévue
- - 0 0,05 97,95 97,51
-+ 0 0,1 97,72 96,78
+ - 100 0,05 93,37 93,89
+ o+ 100 0,1 93,11 93,12
- 0 0 0,075 94,19 95,57
+ 0 100 0,075 92,46 91,93
0 - 50 0,05 98,86 98,77
0 + 50 0,1 97,08 98,02
0 O 50 0,075 97,22 96,82
0 O 50 0,075 96,27 96,82
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Figure 28 : Graphique des valeurs observées en fonction des valeurs prévues
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Tableau 09 : Analyse de la variance et défaut d’ajustement

Source DDL SC CM Rapport F  Prob. > F
Modéle 5 43,873143 8,77463 17,7826 0,0345*
Résidus 4 4,509869 1,12747

Défaut d'ajustement 3 4,0664244 1,35547 3,0567 0,3926
Erreur pure 1 0,4434442 0,44344

Total 9 48,383011

L’équation de régression obtenue apres élimination des facteurs non significatifs était :
YDPPH= 96,46-1,81X 1— 2,85 X,°

Tableau 10 : Estimations des coefficients

Termes Estimation Erreur Std Rapport F Prob. >t
Constante 96,468703699 0,634560351 152,02 <,0001***
[Con](0,100) -1,818969803 0,433487245 -4,20 0,0137*
Ratio(0,05,0,1) -0,377867805 0,433487245 -0,87 0,4326
[Con]*Ratio -0,008052242 0,5309112801 -0,02 0,9886
[Con]* [Con] -2,855474117 0,6951260367 -4,11 0,0148*
Ratio*Ratio 1,7891298179 0,6951260367 2,57 0,0617

I1-4-2- Analyse des surfaces deréponse

Les surfaces de réponse 3D sont utilisees pour prédire visuellement les réponses
futures et pour déterminer les valeurs de facteur qui optimisent la fonction de réponse. La
meilleure fagcon d’exprimer I'effet de n'importe qu’elle variable indépendante sur I'extraction
de flavonoide est de générer des surfaces de réponse du modele, en faisant varier deux
variables dans la gamme expérimentale étudiée et en maintenant les deux autres variables a

leur valeurs centrales (Niveau 0).
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Figure 29 : Diagramme de surface de réponse d’Effet de la concentration et le ratio sur
I’activité antiradicalaire

Il a été observé que l'effet de la concentration avait une influence significative sur
I’activité antiradicalaire par contre celui du ratio a une faible influence (effet non significatif).
L’activité antiradicalaire augmente avec I’augmentation de la concentration du solvant puis
diminue aprés la concentration de 40%. En utilisant la fonction de désirabilité (Figure 30),
I’activité antiradicalaire maximale pourra étre obtenue avec une concentration de 34 % et un
ratio d'extraction de 1/20.
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Figure 30 : Profileur de prévision pour I’activité antiradicalaire

L’ optimisation par plans d’experience est moins couteuse et consomme moins du
temps par rapport aux méthodes classiques car plusieurs parametres sont testés simultanément
avec un nombre d’expériences minimale d’une maniére a trouver les interactions entre les
variable (MONTGOMERY, 2001). lls offrent une grande quantité d’information a partir d’un
nombre réduit d’essais (Bas et Boyaci, 2007).

A l'aide des équations prédictives de RSM L'activité antiradicalaire totae a éé
déterminée apres extraction des flavonoides dans des conditions optimales. Les valeurs
expérimentales et prédites ont été comparées afin de déterminer la validité du modéle. Les
conditions d'extraction optimales ont été estimées par analyse de régression et tracés de
surface de réponse tridimensionnelle (3D) des variables indépendantes et de chaque variable

dépendante

L'extraction solide-liquide ou lixiviation peut étre définie comme un phénomene de
transport de masse dans lequel les solides contenus dans une matrice solide migrent dans un
solvant mis en contact avec la matrice (Ignat et al., 2011). Les phénomenes de transport de
masse peuvent étre améiorés par des changements dans les gradients de concentration, les
coefficients de diffusion ou la couche limite (Corraes et al., 2009). L'efficacité de I'extraction
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est connue pour étre fonction des conditions du processus. Plusieurs facteurs affectent la
concentration des composants désirés dans |'extrait : température, le solvant utilisé et sa
concentration, le rapport liquide-solide, taille des particules...etc. Par exemple, dans notre
essai, le taux des flavonoides le plus élevé a été obtenu avec I’acétone comme solvant avec
une concentration de 66% et un rapport solide-liquide de 0,05 (1/20). Alors quela teneur
optimale des composés responsable pour I’activité antioxydante, a été obtenu avec I’eau
comme solvant avec un rapport solide-liquide de 0,078 (1/13). Nos résultats sont en accord
avec ceux reportés par Koleva et Simeonov (2014), qui stipulaient que le maximum de la
teneur en flavonoides a été obtenu avec I’éthanol a 50% comparé au méthanol, or nous avons
trouvés que le maximum de la teneur en flavonoides a été obtenu avec |es solvants acétone et
éthanol a50% avec 338,21235 ug EQ/g Ms et 325,16 ug EQ/g M's respectivement.

Leratio liquide-solide est une variable importante. Les flavonoides ne peuvent pas étre
compléetement extraits si ce rapport est trop élevé, aors que les colts du processus
augmenteraient si leratio est trop faible (Liu et al., 2015).

On remarque que la quantité des composés phénoliques dans les 30 extraits des
feuilles des pistacia atlanticapour les trois solvants (méthanol, éhanol, acétone) est trés faible
(285,66-ug/g a 369,0 Lg/g) d’extrait

Comparativement a d’autres travaux effectués sur la méme plante, on peut dire que
notre teneur en composeés phénoliques est trés faible de celle de Benamar et al. (2010) qui
était de 407.68 ug EAG/mg d’extrait est faible par rapport a celle de Y ousfi et al. (2009) qui a
obtenu 117.3 ug EAG/mg d’extrait

La richesse de P. atlantica en polyphénols a été confirmée par certains auteurs sur
d’autres especes. Les feuilles de P. atlanticasont plus riches en phénols totaux (136.25 + 18.9
mg EC/ g d’extrait) et faibles en flavonoides (12.93 + 1.69 mg équivalent de quercétine/ g
d’extrait) (Atmani et al., 2009), par rapport aux fruits de P. atlantica ou nous enregistrons des
teneurs en polyphénols, en flavonoides de I’ordre de 285.956 + 10.257, 12.441 + 0.256
respectivement. (Goli et a., 2005)

Si on compare nos résultats de taux de flavonoides totaux avec les résultats des
travaux sur pistacia atlantica on trouve gque la teneur en flavonoides est inférieure a celle

trouvée par Ebrahimzadeh et al.,(2008) qui montrent que la teneur en phénols
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significativement la plus élevée a été trouvée avec I’extrait hydro alcoolique de P.
atlantica(97.26 + 0.003 mg EQ AG/ g) et les flavonoides (8.21 £0.008 mg Eq Q/ g). Suivie
par I’extrait aqueux de la méme plante (87.79 £ 0173 mg EQ AG/ g).Le méme auteur signale
que les teneurs en flavonoides (8.21 +0.008 mg Eq Q/ g) ont été trouvées avec I’extrait hydro
alcoolique des feuilles de P. atlanticaRemila et al (2015) Confirment une teneur élevé en
polyphénols (429.58 + 3.26 mgCatE/gE) et (139.38 + 3.11 mgCatE/gE) en flavonoides dans

les extraits de feuilles du P. atlantica

On peut conclure que les variations de teneur en polyphénols et flavonoides sont
régies par la composition chimique des extraits, qui est déterminée par le génotype de la
plante et relativement influencée par d’autres facteurs comme I’origine géographique,

environnemental e et les conditions agronomiques et expérimental es.

Le succés dans la procédure d’extraction dépend, non seulement de la méthode (Pool
et al, 1990), mais aussi d’autres parametres tels le solvant, la température, le temps et la partie
utilisée de la plante (Hernandez et al, 2009). Dans la littérature, différents solvants ont été
utilises pour I’extraction des metabolites secondaires, parmi eux I’éthanol avait un pouvoir

élevé d’extraction des flavonoides (Lonni et al, 2012).

Maintes publications ont rapporté que I’activité antioxydante est fortement corrélée
avec la teneur en flavonoides (Fang et al, 2009 ;Xiaet al., 2010; Ignatet al., 2011;
PiluzzaetBullitta, 2011 ; Beghla et al.,2016).Cependant, I’extrait éthanolique du Pistacia
atlantica, dans notre essai, exhibait une forte activité antioxydante, malgré sa faible teneur en
flavonoides. Nos résultats sont en parfaite accord avec ceux rapportaient par Beghlal et al.
(2016), quiaffirmaient que les extraits éthanolique du Pistacia lentiscus montraient une forte
activité antioxydante comparée aux huiles essentielles de la méme plante. Dans leurs travaux,
I’activité antioxydante du Pistacia lentiscus a été attribuée, majoritairement, auxtannins,
saponines et coumarines. Ceci est expliqué par le fait que la présence de substances
phénoliques spécifiques dans I’extrait est influencée par le génotype, la quaité du sol, le
climat et les conditions de stress du milieu (Castro-Lopez et al, 2016).
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Conclusion générale

L’objectif de I’étude de pistachier de I’atlas pistacia atlantica est I’évaluation les
propriétés antioxydants la teneur en flavonoides totaux de cette plante

Dans la premiere partie, la quantification par des méthodes spectrophotométriques
nous a permit de déterminer les teneurs en flavonoides totaux par le trichlorure d’aluminium
et I’étude des propriétés antioxydants des extraits bruts de pistasia atlantica dans lawilaya de
khenchela

La deuxiéme partie sur I’évaluation de I’effet des différents facteurs étudiés (solvant,
concentration et ratio) sur les teneurs en flavonoides et I’ activité antioxydant.

Les résultats obtenus nous a mené a conclure que les feuille de P.atlanticas de cette
région exhibaient des teneurs moyenne a faible en flavonoides, est doué d’une activité
antioxydant intéressante. Aussi que I’extrait Acétonique des feuilles de P.atlantica.
Présentait la teneur en flavonoides les plus élevées (369 ug/g), alors que I’activité antioxydant
la plus élevé a été enregistré par I’extrait méthanolique.

L es résultats obtenus constituent un réel avantage contre le stress oxydant.
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Résumeé:

Ce travail avait pour but I’étude d’une plante médicina ; le pistachier de I’Atlas (Pistacia
atlantica Desf.) d'une région de khenchela, par I'extraction et le dosage des polyphénols et
flavonoides existants dans les feuilles; puis I’évaluation de leur activité antioxydant. s’est
concentré en premier lieu sur I’étude comparative de Pistacia atlantica a travers leur teneur en
composés phénoliques existants dans les feuilles Puis I’évaluation de leur activité
antioxydante,le test d’activité antioxydante montre que ces extraits phénoliques présentent un
bon pouvoir antioxydant comparativement aux antioxydants pris comme référence. les feuilles de
pisasia atlantica de la région de khenchela présente des teneures moyennes a faible en
flavonoides.

Mots clés. Pistacia atlantica, composé phénolique, flavonoides, activité antioxydant
Abstract :

The purpose of this work was the study of a medicina plant; the pistachio tree of the Atlas
(Pistacia atlantica Desf.) an area of khenchela . the extraction and the proportioning of
existing polyphenols and flavonoides in the sheets; then the evaluation of their antioxdant
activity .focused first on the comparative study of Pistacia atlantica through their content of
phenolic compounds existing in the leaves and fruit and the content of their fruits fat on the
one hand. Thus on the evaluation of the antioxidant activity.the antioxidant activity test shows
that these phenolic extracts have good antioxidant compared with antioxidants used as a
reference.P.atlantica leaves from the khenchela region exhibited low to medium flavonoid
contents .

Keywords:. Pistacia atlantica, , phenolic compounds flavonoides, antioxidant activity
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