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Introduction

La vie en aérobiose se traduit au niveau cellulaire par l’existence d’une chaine

respiratoire mitochondriale nécessaire au stockage de l’énergie sous forme

d’adénosine triphosphate (ATP). La chaine respiratoire est une succession de

phénomènes d’oxydo-réduction au cours des quels il existe des transferts d’électron.

Ces électrons peuvent réagir avec une molécule avoisinante pour aboutir à la formation

d’un radical libre (Curtay et Robin, 2000).

Un radical libre est une espèce chimique contenant un ou plusieurs électrons

non appariés sur l’orbite électronique la plus externe (Berge, 2006), ce qui leur confère

une grande réactivité, ils sont considérés comme potentiellement toxiques car ils ont la

capacité d’endommager différents composants cellulaires, tels que les lipides, les

protéines et l’ADN, conduisant à la mort cellulaire (Halliwell, 2006).

Le stress oxydatif est défini comme étant une oxydation excessive due à un

déséquilibre entre la production d'espèces oxydantes ou formes réactives de l'oxygène

(FRO) et celle des systèmes antioxydants. Les FRO sont produites au cours de divers

processus biologiques par un grand nombre de cellules (Pasquier, 1995).

Le développement de nouveaux antioxydants d’une bonne capacité

antioxydante s’avère indispensable pour lutter contre les phénomènes d’oxydations.

Dans ce but, l’investigation des plantes représente un potentiel inestimable pour la

découverte de nouvelles substances à caractère antioxydant, si l’on considère que ces

plantes peuvent contenir des centaines, voire des milliers de métabolites secondaires.

Ces derniers représentés actuellement par 100 000 substances identifiées, pourraient

être utilisés dans la prévention de certaines maladies (Cowan, 1999).

Matricaria pubescens et Artemisia herba alba asso deux plantes médicinales

de la famille des astéracées très utilisées en médecine traditionnelle en Algérie et

notamment par les populations du Sahara central et septentrional (Ayad et al., 2007)

(maiza et al., 2011).
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La présente étude a été consacrée à l’évaluation de l’effet du solvant

d’extraction sur la teneur en composés phénoliques et les activités antioxydantes de

Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

Pour cela nous nous sommes fixés les objectifs suivants :

 Extraction des composés phénoliques à partir de Matricaria pubescens,

d’Artemisia herba alba et de leur mélange, en utilisant plusieurs solvants de

différentes polarités : l’eau, l’acétone 50%, le méthanol 50% et l’éthanol 50% ;

 Le dosage de quelques substances antioxydantes dont les polyphénols et les

flavonoïdes ;

 La détermination de l’activité antioxydante des extraits de la matricaire, de

l’armoise blanche et de leur mélange en utilisant plusieurs méthodes : pouvoir

réducteur, activité scavenger du radical libre DPPH, activité scavenger du

radical libre ABTS, activité antioxydante totale, activité scavenger du radical

hydroxyle et le test de blanchiment de β-carotène couplé à l’auto-oxydation de 

l’acide linoléique.

Avant de procéder aux protocoles expérimentaux, il est nécessaire, du moins de

survoler l’essentiel de certaines notions qu’on juge très utiles pour la bonne

compréhension et la bonne maîtrise du sujet.



Synthèse

Bibliographique
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I. Présentation de l’espèce Matricaria pubescens

I.1. Description morphologique

Matricaria pubescens est une petite plante annuelle, de 10 à 20 cm d’hauteur,

mésothérophyte, caractérisée par :

- Une racine pivotante fortement ramifiée ;

- Une tige ramifiée, striée et couverte de poils plats étalés ;

- Des feuilles primordiales pétiolées entières ou sub-entières et allongées. Les autres

sont toutes caulinaires, uni-ou bipennatiséquées, plus ou moins densément couvertes

de poils ;

- Des capitules très petits de 5 à 7 mm et isolés à l’extrémité des rameaux ;

- Des fleurs externes neutres ou femelles, à grandes ligules blanches sinuées au

sommet, les internes sont hermaphrodites ou stériles, jaunes, à tube ailé ;

- Des fruits de petits akènes linéolés à pappus scarieux, blanc (Nègre, 1962 ; Quezel et

al., 1963).

La plante entière à un parfum très agréable, la floraison a lieu le printemps au

centre et au nord du Sahara algérienne (IUCN Center for Méditerranéen Coopération,

2005).

Figure 01: Photographie de Matricaria pubescens (Desf.) (Makhloufi, 2009)
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I.2. Taxonomie

Tableau I : Classification taxonomique de Matricaria pubescens (Judd et al.,

2002 ; Ozenda, 2004 ) :

Embranchement Spermaphytes

S / Embranchement Angiospermes

Classe Monocotylédones

Sous-classe Compositea

Ordre Astérales

Famille Astéracées

Genre Matricaria

Espèce Pubescens

I.3. Noms vernaculaires

Le nom scientifique de la Matricaire, Matricaria pubescens dérive du latin Matricaria

désignant matrice ; Pubescens signifiant velu (Maiza et al., 1993).

Tableau II : Principaux noms vernaculaires de Matricaria pubescens

Langue Nom Référence

Français Camomille

(Maiza et al., 1993)Anglais Hairy camomille

Arabe Guertoufa, Ouazouaza

Targui Aynasnis

I.4. Habitat et répartition géographique

Au niveau local (Sahara Algérien) ; cette plante est commune dans tout le

Sahara septentrional correspondant aux régions de : Biskra, Figuig, El oued,

Touggourt, Colomb-Béchar, Ghardaïa, El Goléa, Ouargla, Béni Abbés, et dans le
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Sahara central qui comprend les régions de : Adrar, Tamanghasset, Djanet, Fort-

polignac, Fort-Flatters, Timimoune, In Salah (Ozenda, 1991).

Au niveau régional: l’Afrique du nord.

Au niveau global: selon les critères de l’UICN (l’Union Internationale pour la

Conservation de la Nature) cette matricaire est endémique en Afrique du nord.

I.5. Utilisation en médecine traditionnelle

Dans une large mesure, l'utilisation de cette plante dans la médecine

traditionnelle est très variée. Selon le nombre de personnes provenant de différentes

parties du désert, elle est utilisée pour traiter la dysménorrhée (Hammiche et Maiza,

2006), la toux, les maladies oculaires, les maladies rénales, les rhumatismes, la

dentition, les allergies, les douleurs des maladies infectieuses et la morsure des

scorpions (Bellakhdar, 1997 ; Ould el hadj, 2003).

Elle est également utilisée dans la saveur des soupes. Le beurre fondu des

chèvres lorsqu’il est filtré à travers les tiges et les feuilles de la plante devient très

parfumé et se conserve mieux. Elle peut être ajoutée au thé (Amirat et al., 2006 ;

Huilier, 2007).

I.6. Composition chimique de Matricaria pubescens

Les composés phytochimiques thérapeutiques trouvés dans Matricaria

pubescens comprennent les alcaloïdes, les saponines, les terpènes et les stéroïdes. La

plante est aussi riche en polyphénols, en tannins et en flavonoïdes (Djellouli et

al., 2013).

II. Présentation de l’espèce Artemisia herba alba

II.1. Description morphologique

C’est une plante odorante vivace dressée, suffrutescentes à tiges nombreuses,

tomenteuses, rigides et droites de 30a 50 cm.

- Les feuilles sont courtes, généralement pubescentes argentées à pinnatipartites ;
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- externes sont opaques et pubescentes, alors que les bractées intérieurs sont

oblongues, brillantes et glanduleuses ;

- Capitules pauciflores en général homogènes à fleurs toutes hermaphrodites. Ils sont

sessiles ou subsessiles (Quezel et Santa, 1963 ; Wright, 2002).

Figure 02: Photographie d’Artemisia herba alba (Quezel et Santa, 1963; Wright,

2002).

II.2. Taxonomie

Tableau III : Classification taxonomique d’Artemisia herba alba (Quezel et

santa, 1963 ; Gaussen et al., 1982)

Embranchement Spermaphytes

S/Embranchement Angiospermes

Classe Dicotylédones

S-classe Astéradae

Ordre Astérales

Famille Astéracées

Genre Artemisia

Espèce herba alba
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II.3.Noms vernaculaires

Tableau IV : Principaux noms vernaculaires d’Artemisia herba alba

Langue Nom Références

Français Armoise blanche (Bendjilali et al., 1984)

Anglais White wormwood (Marc et al., 2008)

Arabe Chih, Chiha, Chiba (Quezel et Santa., 1963)

Kabyle Ghurayrah (Marc et al., 2008)

II.4. Habitat et répartition géographique

Elle s’étend de l’Espagne, des canaries à l’Egypte et l’Asie occidentale. En

Algérie, elle est particulièrement répandue dans les secteurs des Hauts-Plateau algérois

et oranais ; secteurs Haut- Plateau constantinois, et secteurs de Sahara Septentrional

(Zousfana, El Goléa, Hamada de Tinghert), assez rare dans l’oranais, le tell

constantinois, et le Sahara central où elle pousse en montagne (Quezel et Santa, 1963 ;

Ozenda, 2004).

Cette espèce présente une vaste répartition géographique couvrante, en Algérie,

environ 4 millions d’hectares (Ayad et al., 2007).

II.5. Utilisation en médecine traditionnelle

Très recherchée pour ses propriétés pharmacologiques, l’armoise blanche est

utilisée pour traiter : les ulcères, les dyspepsies, les troubles hépatiques, les aphtes, les

mycoses, les piqures d’insectes et de scorpions, et toutes les formes

d’empoisonnement (Atoum et al., 2006).En plus de ses propriétés, les feuilles et les

sommités fleuries de l’armoise blanche sont antigastralgique, emménagogues,

stomachique, vermifuges (ascaris, oxyures) (Baba Aissa, 1999 ; Djerroumi et Nacef,

2004). Elle est également utilisée dans le traitement des blessures externes et dans le

cas de désordre neurologique (tics, spasmes, convulsion ….) et la maladie d’Alzheimer
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(Baba Aissa, 1999 ; Salah et Jager, 2005 (a) ; Salah et Jager, 2005 (b)). Au Sud – Est

du Maroc, l’armoise blanche est utilisée dans le traitement de l’hypertension et du

diabète (Tahraoui et al., 2007). L’infusion de cette plante est conseillée pour le

rhumatisme et l’arthrite (Marc et al., 2008).

En Algérie, elle est utilisée contre les nausées et les troubles hépato-gastrique.

Elle est recommandée comme antispasmodique (douleurs abdominales, estomac, tube

digestif et intestin) (Sari, 1999), elle est considérée comme helminthiases et utilisée

aussi en cas d’infection oculaire (Maiza et al., 1993).

En alimentation, elle entre dans l’aromatisation de certaines boissons. Mais son

emploi reste limité à cause de la toxicité des thuyones qu’elle en contient. Les

Marocains ont la coutume de faire infuser de l’armoise dans le café. Exploitée

industriellement, l’huile essentielle sert surtout en parfumerie et en cosmétologie

(Bendjilali et al., 1984(a)).

II.6. Composition chimique d’Artemisia herba alba

Plusieurs types de sesquiterpènes lactones ont été trouvés dans les parties

aériennes d’Artemisia herba alba (Ahmed et al., 1990 ; Boriky et al., 1996)

Les flavonoïdes détectés dans Artemisia herba alba montrent aussi une

diversité structurale allant des flavonoïdes communs (flavones glycosides et favonols)

jusqu’à les flavonoïdes méthylés (Saleh et al., 1985 ; Saleh et al., 1987). Les

flavonoïdes glycosides comprennent des O-glycosides tels que la quercitrine-3-

glucoside, mais aussi des flavones C-glycosides.

L’analyse phytochimiques révèle la richesse de cette plante en huiles

essentielles (Feuerstein et al., 1986), en coumarines et en tannins (Gharabi et al.,

2008).



Radicaux libres et
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I. Les radicaux libres

I.1. Définition des radicaux libres

Un radical libre est une espèce chimique, molécule, partie de molécule ou

simple atome, capable d'avoir une existence indépendante (libre) en contenant un ou

plusieurs électrons célibataires. Cela lui confère une grande réactivité (Goudable et

Favier, 1997).

En effet, ce radical libre aura toujours tendance à remplir son orbitale en captant

un électron pour devenir plus stable : il va donc se réduire en oxydant un autre

composé (Halliwell, 1999).

I.2. Production des radicaux libres

La production des espèces oxydantes est une conséquence inévitable du

métabolisme aérobie. En effet, l’organisme a besoin d’O2 pour produire de l’énergie

au cours des réactions dites de respiration oxydative, cependant, une faible partie de

l’oxygène échappe à sa réduction en eau au niveau de la mitochondrie, elle peut alors

être à l’origine de la production de radicaux libres oxygénés (RLO) (Chu et al.,

2010).(Figure 03)

Les autres sources de production de radicaux libres sont classées en deux

catégories ; Les sources endogènes où les RL sont des produits des réactions de

l’organisme, et les sources exogènes tels que le tabagisme, les radiations UV, les

médicaments, les réactifs chimiques, les solvants industriels et la pollution (Pastre,

2005).

I.3. Le stress oxydant

Le stress oxydatif, appelé aussi stress oxydant, se définit comme étant un

déséquilibre entre les systèmes oxydants et les capacités antioxydantes de l’organisme

en faveur des premiers, ce qui conduit à des dommages cellulaires irréversibles

(Thomas et al., 2003). Le stress oxydatif devient anormal lorsque les cellules sont soit

dépassées par la quantité de radicaux libres à éliminer, soit ne disposent pas de

ressources antioxydantes suffisantes pour les éliminer (Pincemail et al., 2008).
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I.4. Conséquences de stress oxydant

Des concentrations élevées en ERO peuvent être un important médiateur de

dommages des structures cellulaires, des acides nucléiques, des lipides et des protéines

(Valko et al., 2007).

Le stress oxydant (Figure 03) sera la principale cause initiale de plusieurs

maladies comme le cancer, syndrome de détresse respiratoire aigue, œdème

pulmonaire, vieillissement accéléré…etc. Est aussi l’un des facteurs potentialisant

l'apparition des maladies plurifactorielles tel que le diabète, la maladie d'Alzheimer,

les rhumatismes et les maladies cardiovasculaires (Favier, 2003).

Figure 03: Origine des différents radicaux libres oxygénés et espèces réactives de

l’oxygène impliqué en biologie (Favier, 2003).
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II. Les antioxydants

II.1. Définition

Un antioxydant est défini comme toute substance ayant la capacité de retarder,

prévenir ou inhiber la génération d’un oxydant toxique, d’arrêter ceux qui sont déjà

produits et de les inactiver, bloqué de ce fait la réaction en chaînes de propagation

produite par ces oxydants (Tang et Halliwell, 2010).

Selon Valko et al. (2006), un antioxydant devrait à la fois :

- Agir spécifiquement sur les radicaux libres ;

- Chélater les métaux de transition ;

- Agir en synergie avec d’autres antioxydants pour se régénérer ;

- Agir à des concentrations physiologiques relativement faibles.

II.2. Classification des antioxydants

II.2.1. Les antioxydants endogènes

II.2.1.1. Les antioxydants enzymatiques

L’organisme possède des enzymes qui peuvent métaboliser les ERO (Morena et

al., 2002) . Les plus connues sont:

La superoxyde dismutase (SOD)

Elle catalyse la dismutation de l’anion superoxyde en hydrogène peroxyde

(H2O2) et en oxygène.

2O2
.- +2H+ H2O2 + O2

Dans l’être humain, il y a 3 isoformes des SOD à cofacteurs métallique (Cu, Zn-

SOD, Mn-SOD) et sont localisés dans le cytoplasme et la mitochondrie (Landis et

Tower, 2005).

La glutathion peroxydase (GPx)

Une enzyme à cofacteur de sélénium se localise dans le cytosol et la matrice

mitochondriale. Elle a pour activité la dégradation des peroxydes organiques (ROOH)

et du peroxyde d’hydrogène (H2O2) (Valko et al., 2006).
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GPX

2GSH (réduit) + H2O2 GSSG (oxydé) + 2H2O

GPX

2GSH (réduit) + ROOH GSSG (oxydé) + ROH + H2O

La catalase

Cette enzyme est localisée essentiellement dans les peroxysomes (Valko et al.,

2006). Elle permet de convertir deux molécules de H2O2 en H2O et O2.

H2O2 + H2O2 2 H2O + O2

II.2.1.2. Les protéines antioxydantes

La transferrine, la ferritine et la céruléoplasmine jouent un rôle antioxydant par

chélation des ions (Curtay et Robin, 2000; Pincemail et al., 2002). Ces chélateurs

forment des complexes ou des composés de coordination avec les métaux. Ils inhibent

ainsi le cycle redox du métal ont construisent des complexes métalliques insolubles

(Cillard et Cillard, 2006).

II.2.2. Les antioxydants exogènes

II.2.2.1. Les oligo-éléments

Les oligo-éléments interviennent comme co-facteurs d’enzymes indispensables

dans la lutte contre les radicaux libres. Parmi ces oligo-éléments on cite ; le zinc, le

sélénium et le manganèse (Pastre, 2005).

II-2-2-2-Les vitamines

Les vitamines sont des molécules organiques requises en faible quantité

indispensable pour le fonctionnement des voies métaboliques des êtres vivants. Elles

réagissent sous forme de coenzyme (Barati Elbaz et Le Marechal, 2008).
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II.2.2.3. Les composées phénoliques

 Définition

Les polyphénols constituent le groupe de métabolites le plus large et le plus

répandu du règne végétal et font partie intégrante de l’alimentation humaine et animale

(Martin et Andriantsitohaina, 2002). L’élément structural fondamental qui les

caractérise est la présence d’au moins un noyau benzoïque au quel est directement lié

au moins un groupement hydroxyle libre ou engagé dans une autre fonction : éther,

ester, hétéroside (Bruneto, 2008).

 Classification

1. Les acides phénoliques

Les acides phénoliques sont constitués de deux sous-groupes : Les acides

hydroxybenzoïques, qui ont en commun la structure en C6-C1 et les acides

hydroxycinnamique, des composés aromatiques avec une chaîne latérale à trois

carbones (C6-C3) (Figure 04) (Balasundram et al., 2006).

Figure 04: Les structures chimiques des différents acides phénoliques (Anne-Laure,

2007).
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2. Les tannins

Les tannins sont des composés phénoliques à haut degré de polymérisation,

solubles dans l’eau, de poids moléculaire élevé (500 et 3000 Dalton) (Naczk et al.,

1994).

La caractéristique la plus déterminante des tannins est leur capacité à former des

complexes avec les protéines, les polysaccharides et les minéraux (Garro-Galvez et al.,

1997 ; Rubanza et al., 2005). En raison de leur structure et de leurs propriétés

chimiques, deux classes sont distinguées : les tannins hydrolysables et les tannins

condensés (Schaenberg et Hess, 2007).

a) Les tannins hydrolysables

Les tannins hydrolysables sont des esters d’un sucre simple (glucose ou xylose

principalement) et d’acides phénoliques. Ils peuvent être dégradés par hydrolyse

chimique (acide ou alcaline) ou enzymatique. Les acides phénoliques libérés sont

l’acide gallique dans le cas des gallotannins et l’acide ellagique dans le cas des

ellagitannins (figure 05) (Zimmer et Cordesse, 1996 ; Derbel et Ghedira, 2005).

Figure 05: Structure de l’acide gallique (A), d’un exemple de tannins hydrolysables (B) et de
l’acide ellagique (C) (Derbel et Ghedira, 2005 ; Nicholson et Vermerris, 2006).

A : acide gallique B : pentagalloylglucose (acide

tannique)

C : acide ellagique
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b) Les tannins condensés

Les tannins condensés sont des polymères d’unités flavaniques, le plus souvent

liées entre elles par des liaisons C4-C8. Les précurseurs sont des flavan-3-ols

(catéchine et épicatéchine) et des flavan- 3,4diols (Zimmer et Cordesse, 1996).

Figure 06: Exemple de structure d’un tannin condensé (Macheix et al., 2006).

3. Les flavonoïdes

Les flavonoïdes constituent le groupe le plus large des phénols végétaux. Ils

sont des composés de faible poids moléculaire qui consistent en 15 atomes

carboniques, disposés sous la configuration : C6-C3-C6 (Balasundram et al., 2006).

Les flavonoïdes sont composés généralement de deux cycles benzéniques (cycles A et

B) liés par un hétérocycle contenant un oxygène (cycle C) (figure 07) (Tsao et Deng,

2004).

Figure 07: Structure de base des flavonoïdes (Saraf et al., 2007).

Des variations dans des modèles de substitution dans le cycle C à pour résultat

les principales classes de flavonoïdes (les flavones, les flavonols, les flavanes, les

flavanones, et les anthocyanidines) (tableau V) (Balasundram et al., 2006).
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Des substituants des cycles A et B donnent naissance à des composés différents

à l’intérieur de chaque classe de flavonoïdes. Ces substitutions peuvent impliquer

l’oxygénation, l’alkylation, la glycosylation, l’acylation et la sulfatation (Balasundram

et al., 2006).

Tableau V: Principaux classes des flavonoïdes avec quelques exemples (Aruoma et al.,

2003).

Classes Structure chimique R3' R4' R5' Exemples

Flavones

H OH H Apigénine

OH OH H Lutéoline

OH OCH3 H Diosmétine

Flavonols

H OH H Kaempférol

OH OH H Quercétine

OH OH OH Myrecétine

Flavanols OH OH H Catéchine

Flavanones

H OH H Naringénine

OH OH H Eriodictyol

Anthocyanidines

H OH H Pelargonidine

OH OH H Cyanidine

OH OH OH Delphénidine

Isoflavones

R5 R7 R4'

OH OH OH Genisteine

H O-Glu OH Daidzeine
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III. Propriétés antioxydantes des composés phénoliques

Grâce à leur diversité structurale, les composés phénoliques exercent une

activité antioxydante via plusieurs mécanismes et agissent à différents niveaux des

réactions radicalaires par la chélation des métaux de transition, la neutralisation des

radicaux libres, l’inhibition d’enzymes génératrice de radicaux libres et l’induction de

la synthèse d’enzymes antioxydantes (Cotelle et al., 1995 ; Bors et al., 1997 ;

Grassmann et al., 2002 ; Su et al., 2007). Cette activité est largement liée à leur

structure, à savoir le nombre et la position des groupements hydroxyles et le degré de

méthylation, de glycosylation et de polymérisation (Heim et al., 2002). L’activité

antioxydante des composés phénoliques augmente avec le degré de polymérisation et

diminue avec le degré de méthylation et de glycosylation au niveau des groupements

hydroxyles (Robards et al., 2005).

III.1. Chélation des métaux

Les ions Fe2+ et Cu+ sont essentiels pour certaines fonctions physiologiques. Ils

peuvent être, soit des constituants des hémoprotéines, soit des cofacteurs des

différentes enzymes du système de défense antioxydant : Fe pour la catalase

(Goudable et Favier, 1997), et Cu et Zn pour la superoxyde dismutase (Afonso et al,

2007). Mais ces métaux sont aussi responsables de la production du radical hydroxyle

par la réduction du peroxyde d’hydrogène selon la réaction suivante (Cottelle, 2001) :

H2O2 + Fe2+ (Cu+) OH° + OH- + Fe3+ (Cu2+)

Cette réaction peut être inhibée par les composés phénoliques notamment les

flavonoïdes sont considérés comme de bons chélateurs de ces ions métalliques

(Halliwell, 2007). Ils sont connus pour leur capacité à former des complexes stables

avec les ions métalliques grâce à leurs fonctions catéchols 3’-hydroxyl, 4’-hydroxyl

sur le cycle B, 3-hydroxyl et 4-oxo de l’hétérocycle C et 4-oxo et 5-hydroxy de

l’hétérocycle C et du cycle A, respectivement (figure 08) (Pietta, 2000 ; Heim et al.,

2002).
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Figure 08: Sites de Chélation des métaux de transition par les flavonoïdes (Pietta, 2000).

III.2. Neutralisation des radicaux libres

Les composés phénoliques sont des piégeurs efficaces de radicaux libres en les

réduisant par transfert direct d’un électron sur leur dernière couche électronique

(Sokol-Letowska et al., 2007 ; Ghedira, 2005).

Les composés phénoliques, en particulier les flavonoïdes, sont susceptibles de

réagir avec la plupart des radicaux libres : radicaux hydroxyles (OH•), anion

superoxydes (O2‾) et radicaux péroxylipidiques (Pietta, 2000). Leur activité 

antiradicalaire nécessite :

 La structure 3’,4’-dihydroxy du cycle B, qui est essentielle à l’activité des

flavonoïdes possédant un hétérocycle saturé ;

 La double liaison 2-3 conjuguée avec la fonction 4-oxo-, qui est responsable de

la délocalisation d’électrons stabilisant le radical aroxyl ;

 Les hydroxyles en positions 3 et 5 qui permettent une activité antiradicalaire

maximale (figure n°) (Wang et al., 2004 ; Soobrattee, 2005 ; Valko et al.,

2006 ; Sokol-Letowska et al., 2007).

Les flavonoïdes préviennent la peroxydation lipidique en réagissant avec les

radicaux libres, qui sont susceptibles d’arracher un proton sur le groupement CH2 situé

entre deux doubles liaisons des acides gras polyinsaturés (Harborne et Williams, 2000)

et protègent ainsi les membranes cellulaires (Havsteen, 2002).
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Les tannins présentent des propriétés antioxydantes significatives ; ils agissent

comme donneurs de protons face aux radicaux libres lipidiques produits lors de la

peroxydation (Okuda, 2005). Des radicaux tanniques plus stables sont alors formés, ce

qui a pour conséquence de stopper la réaction en chaine de l’auto-oxydation lipidique.

Ce sont de très bons capteurs de radicaux libres (Shahidi, 1997 ; Bossokpi, 2003).

Figure 09: Les groupements fonctionnels des flavonoïdes intervenant dans leur

activité anti-radicalaire (Soobrattee, 2005).

III.3. Inhibition d’enzymes

Les composés phénoliques affectent l’activité de nombreux systèmes

enzymatiques (Olszanecki et al., 2002). Les flavonoïdes ont la capacité d’inhiber les

réactions enzymatiques impliquées dans le stress oxydant. Il a été démontré que

certains flavonoïdes comme l’apigenine, la quercétine et la myricétine inhibent

fortement la xanthine oxydase qui catalyse la réaction de transformation de

l’hypoxanthine en acide urique (Da Salivaa et al., 2004).



Matériel et méthodes
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I. Préparation du matériel végétal

I.1. Récolte des plantes

La récolte des deux plantes Matricaria pubescens et Artemisia herba alba a été

effectuée dans la région de Hassi Messaoud (wilaya de Ouargla) durant le mois d’avril

et mai 2013 respectivement, les échantillons ont été séchés à une température

ambiante dans un endroit aéré et à labri de la lumière.

Figure 10: Localisation géographique du lieu de récolte de Matricaria pubescens et
d’Artemisia herba alba (google).

I.2. Broyage et tamisage

Une fois les plantes ont été séchées, elles sont broyées à l’aide d’un broyeur

électrique, puis tamisées à l’aide de deux tamiseur de granulométries différentes

(500µm et 250 µm) ; les fractions dont le diamètre est inférieur à 250 µm ont été

utilisées pour l’extraction.

I.3. Préparation des extraits

La présente étude consiste à optimiser le solvant d’extraction des composés

phénoliques totaux a partir de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de
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leur mélange, en utilisant quatre solvants de différentes polarités l’eau, l’acétone 50%,

le méthanol 50% et l’éthanol 50%.

Une prise d’essai de la poudre (0,4g) est mise en contact avec 50ml de solvant

d’extraction. Le mélange est soumis à une agitation à l’aide d’un agitateur magnétique.

Après trois heures d’agitation à l’abri de la lumière, les mélanges sont filtrés. Les

extraits obtenus sont conservés à 4°C.

II. Dosage des antioxydants

II.1. Dosage des polyphénols totaux

 Principe

Le principe de cette méthode est basé sur la réduction en milieu alcalin de

l’acide phosphotungstique (H3PW12O40) et phosphomolybdique (H3PMoO12O40) du

réactif du Folin- Ciocalteu en un mélange d’oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de

molybdène (Mo8O28) lors de l’oxydation des polyphénols. La couleur bleue obtenue

est proportionnelle au taux de composés phénoliques contenus dans l’extrait

(Ribéreau-Gayon et al. 1982).

 Mode opératoire

La teneur en composés phénoliques est estimée selon la méthode de Goli et al,

(2005). 1ml du réactif de Folin–Ciocalteu est ajouté à deux cent microlitres d’extrait.

Après 3minutes, 0,8 ml de la solution de carbonate de sodium (7 ,5%) sont ajoutés.

Après 1heure d’incubation, l’absorbance est mesurée à 740nm. La concentration en

composés phénoliques des extraits, exprimée en gramme par 100 g de matière sèche,

est déterminée en se référant à la courbe d’étalonnage réalisée avec de l’acide gallique

(annexe I).

II.2. Dosage des flavonoïdes

 Principe

Les flavonoïdes forment un complexe jaunâtre par chélation des métaux (le fer

et l’aluminium), en perdant deux électrons il s’unit a deux atomes d’oxygène du

composé phénolique qui est dans ce cas donneur d’électrons (Ribéreau-Gayon., 1968).
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 Mode opératoire

Les teneurs en flavonoïdes des extraits obtenus sont déterminées par la méthode

de Bahorun et al, (2004). Une partie aliquote de chaque extrait a été ajoutée à un

volume égal de chlorure d’aluminium (2%). L’absorbance a été lue à 410nm après

15mn. Les résultats sont exprimés en gramme équivalent quercétine par 100 g de

matière sèche à partir de la courbe d’étalonnage réalisée avec la quercétine (annexe I).

III. Détermination des activités antioxydantes

Les activités antioxydantes des extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia

herba alba et de leur mélange, ont été déterminées en utilisant six tests différents à

savoir :

III.1. Le pouvoir réducteur

 Principe

L’analyse du pouvoir réducteur, d’un antioxydant, est basée sur la réduction du

complexe fer ferrique (Fe3+), en fer ferreux (Fe2+), en présence des antioxydants

réducteurs (Bijoy et al., 2008).

 Mode opératoire

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode de Arabshahi-Delouee et Urooj

(2007) ; 1ml d’extrait est additionné à 2,5ml de tampon phosphate (0,2M, 6,6 :

Dissoudre 3,12 g de NaH2PO4 dans 100 ml d’eau distillée et 7,16 g de Na2HPO4 dans

100 ml d’eau distillée et neutraliser la solution basique par la solution acide jusqu’à pH

6,6) et 2,5ml de ferricyanure de potassium (1%). Après incubation à 50°C pendant

20min, 2,5ml d’acide trichloracétique (10%) sont ajoutés au -mélange. Après

centrifugation à 3000g pendant 10 min, 2,5ml du surnageant sont mélangés avec 2,5ml

d’eau distillée et 0,5ml du chlorure ferrique (0,1%). L’absorbance est mesurée à

700nm.

Les résultats sont exprimés en grammes équivalent acide ascorbique par 100g de

matière sèche à partir d’une courbe d’étalonnage réalisée avec l’acide ascorbique

(annexe I).
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III.2. Activité scavenger du radical DPPH

 Principe

Le DPPH (2,2-Diphenyl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre, stable ou

accepteur d’hydrogène de couleur violet intense (Cavar et al., 2009). Ce radical perd

sa coloration native quand il se lie avec des substances antioxydants, qui lui transfèrent

des électrons ou des protons. La forme réduite du DPPH confère à la solution une

couleur jaune (Gadow et al., 1997). Le virage vers cette coloration et l’intensité de la

décoloration découle, de la nature, de la concentration et de la puissance des principes

actifs présents (kroyer, 2003 ; Es Safi et al., 2007).

 Mode opératoire

L’effet scavenger du DPPH est déterminé par la méthode de Kroyer et Hegedus,

(2001) ; 300μl d’extrait sont ajoutés à 2700μl de DPPH (60μM : dissoudre 2,36 mg 

dans 100ml de méthanol). L’absorbance a été lue à 517nm après 1heure d’incubation à

l’obscurité. Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH
.
est exprimé par la formule

suivante :

% = [(A témoin ‐ A échantillon)/A témoin] × 100

A témoin : absorbance du témoin (300μl méthanol+ 2700 μl DPPH). 

A échantillon : absorbance de l’extrait (300μl extrait+2700μl DPPH). 

III.3. Activité scavenger du radical ABTS

 Principe

Ce test est basé sur la capacité d’un antioxydant à stabiliser le radical cationique

ABTS•+ (Acide 2,2- azino-bis-3-éthyl-Benzo Thiazoline Sulfonique) de coloration

bleue-verte en le transformant en ABTS + incolore par piégeage d’un proton par

l’antioxydant. La décroissance de l’absorbance causée par l’antioxydant reflète la

capacité de capture du radical libre (Re et al., 1999).



Partie expérimental Matériel et méthodes

24

 Mode opératoire

Le piégeage du radical libre ABTS
.-

est déterminé par la méthode de (Pitchaon,

2011).Un volume de 20 μl d’extrait est additionné à 2 ml de la solution d’ABTS•-.

(2,45mM d’ABTS sont mélangés avec 7mM de persulfate de potassium. Apres 16h

d’incubation la solution d’ABTS a été diluée avec l’éthanol afin d’obtenir une

absorbance de 0,7± 0,02 à 734 nm). L’absorbance a été lue à 734 nm après 6 mn

d’incubation à l’obscurité. Le pourcentage de l’activité scavenger du radical ABTS•-

est exprimé par la formule suivante :

% = [(A témoin ‐ A échantillon)/A témoin] × 100

A témoin : absorbance du témoin (ABTS•- seul).

A échantillon : absorbance de l’extrait (Extrait+ ABTS•- +Eau distillé).

III.4. Evaluation de l’activité antioxydante totale

 Principe

Cette technique est basée sur la réduction de molybdène Mo(VI) présent sous la

forme d’ions molybdate MoO4
2- à molybdène Mo(V)MoO2

+ en présence de l’extrait

pour former un complexe vert de phosphate/ Mo(V) dans un milieu acide (Prieto et al.,

1999)

 Mode opératoire

La capacité antioxydante totale des extraits est évaluée par la méthode de

phosphomolybdène de Prieto et al, (1999). Un volume de 0.4 ml de chaque extrait est

mélangé avec 4 ml de solution du réactif (0.6 M acide sulfurique, 28 mM phosphate de

sodium et 4 mM molybdate d’ammonium). Les tubes sont incubés à 95°C pendant 90

min. Après refroidissement, l’absorbance des solutions est mesurée à 695nm. La

capacité antioxydante totale est exprimée en gramme équivalents acide ascorbique par

100g de la matière sèche à partir d’une courbe d’étalonnage (annexe I).
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III.5. Test de blanchiment de β-carotène couplé à l’auto-oxydation de l’acide 

linoléique

 Principe

Le β-carotène est physiologiquement un composé important reconnu par sa 

forte activité biologique. Dans l’industrie agro-alimentaire, il est utilisé dans les

boissons comme un agent de coloration et sa décoloration indique la réduction de la

qualité de ces produits (Bougatef et al., 2009). Cependant, dans le test du blanchiment

du β-carotène, la présence des 11 paires de doubles liaisons rend le β-carotène 

extrêmement sensible aux radicaux libres dérivés d’hydroperoxydes qui sont formés à

partir de l’oxydation d’acide linoléique dans un système émulsion aqueuse en résultant

le blanchiment du β-carotène. La présence des antioxydants comme les polyphénols 

réduisent l’ampleur de la destruction du β-carotène en neutralisant les hydroperoxydes 

et d’autres espèces radicalaires formées à l’intérieur de ce système. (Unten et al.,

1997).

 Mode opératoire

Le test de blanchiment de β- carotène est estimé par la méthode de Sun et Ho, 

(2005). Une quantité de 2 mg de  β -carotène est dissous dans 10 ml de chloroforme. 1 

ml de cette solution est prelevé dans une fiole contenant préalablement 200 mg Tween

20 et 20 µl d’acide linoléique. Cette solution est évaporée au rotavapor jusqu’ à

disparition de l’odeur du chloroforme. Puis, un volume de 100 ml de l’eau oxygénée

diluée est ajouté dans la fiole et le mélange résultant est agité vigoureusement. Dans

des tubes à essai, 4 ml de l’émulsion  du β- carotène/acide linoléique est additionnée à 

200µl d’extrait. Apres incubation dans un bain marie à 50°C pendant 120 min,

l’absorbance des extraits est mesurée à 470 nm. L'activité antioxydante (%) des

extraits est évaluée en termes de blanchiment de β-carotène en employant la formule 

suivante :

(%) = [(AA(120) – CC(120))/ (CC(0) – CC(120))]*100

AA(120) : représente l’absorbance en présence de l’extrait à t =120 mn.
CC(120) : représente l’absorbance du contrôle à t = 120 mn.

CC(0) : représente l’absorbance du contrôle a t = 0 mn.
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III.6. Activité scavenger du radical hydroxyle

 Principe

Le O.H est un radical libre extrêmement réactif formé dans les systèmes

biologiques à partir d’anion superoxyde et le peroxyde d’hydrogène en présence des

ions métalliques comme le fer et le cuivre suivant la réaction de Haber Weiss (Castro

et Freeman, 2001). Ce radical possède un électron libre avec un potentiel de réduction

plus élevé, lui permet de réagir avec les lipides, les protéines les polypeptides et

l’ADN (Siddhuraju et Becker, 2007).

In vitro, la capacité à piéger le radical hydroxyle par les extraits des plantes est

basée sur la réaction de Fenton en mesurant la génération du radical O.H et son effet

sur l’oxydation et la dégradation des molécules biologiques tels que le désoxyribose de

l’ADN. Dans cette technique le système implique l’auto-oxydation du complexe (Fe2+-

EDTA) dans un milieu aqueux pour former O
.
2
-, qui est rapidement dismuté en H2O2 à

pH 7.4. Après, ce dernier interagit avec Fe2+ pour former les radicaux O.H en présence

de l’acide ascorbique comme catalyseur (réaction de Fenton)

(H2O2 + Fe2+–EDTA O.H + OH
-

+ Fe3+–EDTA)

La dégradation du désoxyribose par O
.
H dégage certains produits estimés en

malonaldéhyde (MDA), d’un chromogène rose lors du chauffage avec l’acide

thiobarbiturique et dans un milieu acide. La présence des antiradicaux protège et

diminue la production des MDA. Notant que, le rôle d’ascorbate est la réduction du

Fe3+ en Fe2+ et cela provoque la réaction de Fenton (Halliwell et al., 1987).

(Fe3+–EDTA + ascorbate Fe2+–EDTA + ascorbate oxydé).
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 Mode opératoire

La méthode de désoxyribose adoptée dans cette étude est celle de Halliwell et

al. (1987). Le mélange réactionnel contient les réactifs suivants : 0.4 ml de la solution

tampon phosphate (50 mmol/ l, pH = 7.4), 0.1 ml de l’extrait, 0.1 ml de l’EDTA (1.04

mmol/l), 0.1 ml de chlorure ferrique (1 mmol/l) et 0.1 ml de 2-désoxyribose (60

mmol/l). La réaction est commencée par l’addition de 0.1 ml de l’acide ascorbique (2

mmol/l) et 0.1 ml de peroxyde d’hydrogène (10 mmol/l). Après incubation à 37°C

pendant 1 heure, 1 ml de l’acide thiobarbutirique (10 g/l) est ajouté dans le milieu

réactionnel suivi par 1 ml de l’acide chlorhydrique (25%). Les mélanges sont placés au

bain marie à 100°C pendant 15 min. L’absorbance des solutions est mesurée à 532. La

capacité du piégeage du radical hydroxyle est évaluée avec le pourcentage d’inhibition

de l’oxydation de 2-désoxyribose par les radicaux hydroxyles. Le pourcentage du

piégeage est calculé en basant sur la formule suivante:

(% ) = [A0 – (A1 – A2)]*100/A0

A0: représente l’absorbance du contrôle sans extrait

A1: représente l’absorbance après l’addition de l’extrait et de désoxyribose

A2: représente l’absorbance de l’extrait sans désoxyribose.

IV. Etude statistique

Toutes les données représentent la moyenne de trois essais. L’analyse statistique

des résultats est effectuée avec l’application ANOVA MANOVA (STATISTICA 5.5)

et la comparaison des données est prise à la probabilité P<0,05.
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I. Les antioxydants

I.1. Composés phénoliques totaux

L’extraction quantitatives des composés phénoliques d’une poudre végétal pose

plusieurs problèmes, notamment la présence dans les cellules végétales de différents

types d’enzymes, susceptibles de modifier les composés phénoliques, en particulier

des polyphénols oxydases et les glycosidases. Le séchage du végétal est une bonne

méthode pour éliminer les activités enzymatiques mais, la température de séchage peut

être un facteur destructeur des polyphénols (Ribéreau-Gayon, 1968 ; Toor et Savage,

2006). D’autres paramètres peuvent influencer significativement le taux et la nature

des composés phénoliques à savoir le type de solvant d’extraction, la taille des

particules et le temps d’extraction (Goli et al.,2005 ; Naczk et Shahidi, 2006 ; Spigno

et De Faveri, 2007).

Dans le présent travail, il a été procédé à l’optimisation du solvant d’extraction

des composés phénoliques à partir de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba

et de leur mélange ainsi qu’à la détermination des activités antioxydantes des extraits

obtenus.

L’eau distillée, l’acétone 50%, le méthanol 50% et l’éthanol 50% ont été

utilisés comme solvant d’extraction.

L’étude statistique montre que la quantité des composés phénoliques extraite à

partir de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange présente

des différences significatives selon le solvant utilisé (p<0,05) (Figure 11).

Les teneurs les plus élevées en composés phénoliques (1.32g /100g) trouvées

dans Matricaria pubescens ont été obtenues avec l’acétone 50% et le méthanol 50%,

suivi par l’éthanol 50% (1.22g/100g). Alors que la teneur la plus faible (1g/100g) est

celle de l’extrait aqueux.

Pour Artemisia herba alba, la meilleur teneur (2.93g /100g) a été obtenue avec

l’acétone 50% suivi par l’éthanol 50% (2.11 g/100g) et le méthanol 50% (1.95g/100g).

Tandis que l’extrait aqueux présente la plus faible teneur (1.35g/100g).
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Concernant les extraits préparés par Matricaria pubescens et Artemisia herba

alba, l’acétone 50% présente le meilleur solvant avec une teneur de 2.51g/100g. La

plus faible teneur 1.38g/100g est obtenue dans l’extrait aqueux.

Pour tous les solvants utilisés, l’étude statistique montre que les teneurs en

composés phénoliques les plus importantes ont été trouvées dans le mélange des deux

plantes et dans Artemisia herba alba dont les teneurs sont égales à 2.40 et 2.08g/100g

respectivement. Alors que la faible teneur 1.21g/100g est obtenue dans Matricaria

pubescens.

Les résultats la présente étude montrent que le meilleur solvant d’extraction des

composés phénoliques est l’acétone 50%, tandis que l’eau distillée s’avère être le plus

faible pour toutes les plantes testées.

Figure 11: Effet du solvant d’extraction sur la teneur en composés phénoliques des extraits de
Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-M.P : Matricaria pubescens ; H.A : Artémisia Herba alba ; MP/HA : le mélange de

Matricaria pubescens et d’Artémisia Herba alba.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d)
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Les substances moins polaires (dérivés d’acides phénoliques) ne sont pas

isolées quantitativement en utilisant l’eau pure comme solvant d’extraction (Cazes,

2005). Selon (Chirinos et al., 2007), l’extraction par l’eau pure mène à un extrait

ayant une teneur élevée en impuretés (acides organiques, glucides, protéines solubles)

qui peuvent interférer dans le dosage des composés phénoliques.

Les acides phénoliques très polaires (acides benzoïques et cinnamiques) ne

peuvent pas être extraits complètement avec des solvants organiques purs ; les

mélanges alcool-eau sont recommandés. L’utilisation de l’eau en combinaison avec

des solvants organiques contribue à la création d’un milieu modérément polaire qui

assure l’extraction des composés phénoliques (Lapornic et al., 2005 ; Liyana-Pathirana

et Shahidi, 2005).

La solubilité des composés phénoliques est influencée par le type de solvant

utilisé et le degré de leurs polymérisation (Tazao, 2004 ; Naczk et Shahidi, 2004).

Cependant, ces derniers sont le plus souvent combinés à d’autres substances

(protéines, polysaccharides, terpènes, chlorophylle, lipides, composés inorganiques…)

(Monpon et al., 1996).

Yizhong et al. (2003) ont trouvé que l’éthanol est le meilleur solvant

d’extraction de certaines plantes de la famille des astéracées (Arctium lappa, Artemisia

annua, Artemisia argyi et Artemisia capillaris) avec des teneurs en composés

phénoliques comprises entre 1.94 et 3.74g EAG /100g, ces teneurs sont proches de

celles obtenues dans la présente étude en utilisant le même solvant pour l’extraction,

dont les teneurs varient entre 1.32 et 2.48 g/100g.

Suite à une étude faite par Tawaha et al. (2007) sur Artemisia herba alba, des

teneurs en composes phénoliques égales à 2.35g et 3.46 EAG/100g ont été trouvées les

extraits aqueux et méthanoliques respectivement. Ces extraits présentent des teneurs

élevés en les comparant aux même extraits d’Artemisia herba alba de la présent étude

dont les teneurs en composés phénoliques sont de 1,35 et 1,96g/100g.

Les teneurs en polyphénols diffèrent d’un auteur à un autre. Cela est

probablement du à différents facteurs comme la complexité de ces composés, la

variété des plantes (différentes familles), le type et la concentration du solvant, la
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différence de la période et la région de récolte. De plus la méthode d’extraction et du

dosage influence les teneurs en composés phénoliques.

I.2. Les flavonoïdes

Les teneurs en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia

herba alba et de leur mélange varient selon le solvant d’extraction d’une manière

significative (p<0,05) (Figure 12).

Pour Matricaria pubescens l’éthanol 50% et l’acétone 50% présentent les plus

grandes teneurs en flavonoïdes dont les valeurs sont égales à 0.39 et 0.38g /100g

respectivement. Alors que la plus faible teneur 0.28g/100g est trouvée dans l’extrait

aqueux.

Concernant Artemisia herba alba, l’acétone 50% a permis d’obtenir la teneur la

plus élevée en flavonoïde (0.45g/100g). Cependant les plus faibles teneurs ont été

trouvées dans le méthanol 50% et l’extrait aqueux dont les valeurs sont égales à 0.30 et

0.28g/100g respectivement.

En mélangeant Matricaria pubescens et Artemisia herba alba, l’éthanol 50% a

donné la plus grande teneur en flavonoïde (0.56g/100g) suivi par l’acétone 50%

(0.50g/100g), tandis que la plus faible teneur est celle de l’extrait aqueux (0.35g/100g).

L’étude statistique révèle que le mélange des deux plantes étudiées présente une

teneur en flavonoïde (0.47g/100g) plus importante que celles trouvées dans Matricaria

pubescens et Artemisia herba alba dont les valeurs sont égales à 0.36 et 0.34g/100g

respectivement.

Djeridane et al. (2006), ils ont trouvés une teneur en flavonoïdes de 0,32g

ER/100g pour Artémisia arboresens et une teneur de 0,74g ER /100g pour Artemisia

campestris en utilisant l’éthanol comme solvant d’extraction. Ces résultats sont

similaires à celles des extraits éthanoliques des échantillons de ce présent travail, dont

les teneurs en flavonoïdes varient entre 0.35 et 0.57g/100g.

La solubilité des flavonoïdes dépend du nombre, du type et de la position de la

liaison des glucides avec les flavonoïdes (Lapronik et al ., 2005).



Résultats et discussions

32

Figure 12: Effet du solvant d’extraction sur la teneur en flavonoïdes des extraits de
Matricaria pubescens, d’Artémisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d)

II. Activité antioxydante

II.1. Pouvoir réducteur

Le pouvoir réducteur est la capacité qu’a un extrait à donner un électron et à

réduire le fer. De nombreux auteurs considèrent la capacité réductrice d’un composé

comme indicateur significatif de son pouvoir antioxydant (Tepe et al., 2005).

Les extraits obtenus ont des pouvoirs réducteurs significativement différents

selon le solvant et la plante étudiée (p<0,05) (Figure 13).

L’analyse statistique montre que les plus forts pouvoirs réducteurs pour tous les

extraits sont obtenus en utilisant l’acétone 50% comme solvant d’extraction, ces

pouvoirs varient entre 5.93 et 7.84g d’acide ascorbique /100g. Tandis que les activités

réductrices les plus faibles sont trouvés dans les extraits aqueux, elles sont comprises

entre 1.76 et 2.54 g d’acide ascorbique /100g.
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Figure 13 : Effet du solvant d’extraction sur le pouvoir réducteur des extraits

de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d).

Pour tous les solvants utilisés Artemisia herba alba possède le pouvoir

réducteur le plus élevée (6.37 g d’acide ascorbique/100g) par rapport à Matricaria

pubescens (6.07 g d’acide ascorbique/100g) et à leur mélange (4.23 g d’acide

ascorbique/100g).

L’analyse des résultats révèle l’existence d’une bonne corrélation linéaire entre

le pouvoir réducteur et les teneurs en composés phénoliques de Matricaria pubescens

(r = 0.94), d’Artemisia herba alba (r = 0.93) et de leur mélange (r =0.96). En outre des

bonnes corrélations ont été constatées entre les pouvoir réducteurs des et les teneurs

en flavonoïdes de Matricaria pubescens (r = 0.96), d’Artemisia herba alba (r = 78) et

de leur mélange (r = 0.78) (Annexe II).
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II.2. Activité scavenger du radical DPPH

L’efficacité d’un antioxydant peut être définie comme sa capacité à fixer des

radicaux libres, donc à arrêter la propagation de la réaction en chaine. Afin d’évaluer

cette efficacité, la méthode au diphényl-picrylhydrazyl est utilisé. Le degré de

décoloration indique le potentiel piégeur des antioxydants présents dans les extraits

(molyneuxe, 2004).

L’analyse statistique indique que tous les extraits ont une bonne activité contre

le radical DPPH et présentent des différences significatives selon la plante et le solvant

utilisé (p<0,05) (Figure 14).

Pour Matricaria pubescens le pourcentage d’inhibition du DPPH le plus élevé

(96.58%) a été présenté par l’extrait à l’éthanol 50%. Concernant Artemisia herba

alba l’extrait méthanolique 50% et acétonique 50% ont permis de donner les activités

anti radicalaires les plus fortes avec des pourcentages égales à 99.09 et 98.98%

respectivement. Le pourcentage d’inhibition du radical DPPH le plus important

(98.23%) obtenu en mélangeant les deux plantes est représenté par l’extrait acétonique

50%.

Les plus faibles activités anti DPPH ont étés trouvées dans les extraits aqueux

pour toutes les plantes étudiées, dont les pourcentages d’inhibitions sont comprises

entre 90.91 et 91.16%.

Artemisia herba alba a présenté la meilleure activité contre le DPPH, pour tous

les solvants utilisés, avec un pourcentage de 96.93%. La plus faible activité est

obtenue avec Matricaria pubescens dont le pourcentage d’inhibition est de 93.98%.

Les teneurs des extraits de Matricaria pubescens en composés phénoliques et

en flavonoïdes présentent des corrélations linéaires significatives avec le pouvoir

antiradicalaire (DPPH); les coefficients de corrélation sont de 0.62 et 0.91

respectivement.

Le pouvoir antiradicalaire (DPPH) des extraits de Matricaria pubescens

présente moyenne (r=0.62) avec les teneurs des en composés phénoliques et une

corrélation élevée (r=0.91) avec les teneurs en flavonoïdes.
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Une bonne corrélation (r=0.75) a été révélée entre le pouvoir antiradicalaire

(DPPH) et la teneur en composé phénolique pour l’armoise blanche, alors que la

corrélation avec la teneure en flavonoïdes et le pouvoir antiradicalaire (r = 0.55) est

jugée moyenne. Pour l’extrait obtenu par le mélange des deux plants, les teneurs en

composés phénoliques et en flavonoïdes montrent des bonnes corrélations avec le

pouvoir antiradicalaire, dont les coefficients de corrélation sont égales à 0.87 et 0.81

respectivement (Annexe II).

Figure 14 : Effet du solvant d’extraction sur l’activité antiradicalaire(DPPH) des

extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d)

II.3. Activité scavenger du radical ABTS

L’ABTS est l’une des molécules les plus exploitées dans les études des activités

antioxydants. L’activité antioxydant totale d’une molécules est déduite de sa capacité à

inhiber le radical cationique ABTS•- de coloration bleu en le transformant en ABTS

incolore, en présence de proton issu d’un antioxydant (Millers et al., 1993 ; Re et al.,

1999 ; Diamanti, 2008).
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Les résultats de piégeage du radical libre ABTS par les extraits de Matricaria

pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange présentent des différences

significatives selon la plante et le solvant utilisé (p<0,05) (Figure 15).

L’extrait éthanolique 50% de Matricaria pubescens a permis de donner

l’inhibition la plus importante ( 38.49%) comparant avec les autres solvant utilisés.

Cependant les activités anti ABTS les plus fortes pour Artemisia herba alba et le

mélange de cette dernier avec Matricaria pubescens ont été trouvées en utilisant

l’acétone 50% comme solvant d’extraction, dont les pourcentages d’inhibitions sont de

64.51 et 91,56% respectivement.

L’extrait aqueux à une faible activité antiradicalaire (ABTS) pour toutes les

plantes avec un pourcentage d’inhibition varie de 25.34 à 42.70%

L’activité antiradicalaire la plus élevée est celle obtenue dans le mélange des

deux plantes avec un pourcentage d’inhibition égal à 71.66%. Artemisia herba alba

présente une activité moyenne de 51.64%. Alors que la plus faible activité 29.69% est

celle de Matricaria pubescens.

Figure 15 : Effet du solvant d’extraction sur l’activité antiradicalaire (ABTS) des

extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d)
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L’activité antiradicalaire élevée du mélange pourrait être expliquée par une

synergie positive entre les antioxydants de Matricaria pubescens et les antioxydants

d’Artemisia herba alba.

Par ailleurs, il existe une bonne corrélation entre les teneurs en composes

phénoliques et en flavonoïdes d’Artemisia herba alba et celles de mélange des deux

plante de la présente étude et l’activité scavenger du radical ABTS avec des

coefficients de corrélations comprises entre 0.73 et 0.95. L’activité antiradicalaire des

extraits de Matricaria pubescens présente une corrélation linéaire moyenne avec les

teneurs en flavonoïdes (r=0.56) et une corrélation linéaire faible avec les teneurs en

composés phénoliques (Annexe II).

II.4. Evaluation de l’activité antioxydante totale

La figure 16 indique que tous les extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia

herba alba et de mélange de ces deux plantes présentent des activités antioxydantes

significativement différentes (p<0,05).

Pour Matricaria pubescens la meilleure capacité antioxydante de l’ordre de

0.34g d’acide ascorbique/100g est obtenue avec l’extrait méthanolique 50%.

Les extraits préparés par l’acétone 50% et le méthanol 50% ont les capacités

antioxydantes les plus importante pour Artemisia herba alba dont les valeurs ne

présentent pas de différence significative (0.64g d’acide ascorbique /100g).

Concernant le mélange des deux plantes étudiées, la capacité antioxydante la

plus importante (0.57g d’acide ascorbique /100g) est obtenue avec l’acétone 50%.

La capacité antioxydante la plus faible pour toutes les plantes est celle de

l’extrait aqueux avec des teneurs allant de 0.18 à 0.34g d’acide ascorbique /100g.

Artemisia herba alba et le mélange des deux plantes ont les capacités

antioxydantes les plus élevées avec des valeurs de 0.50 et 0.45g d’acide ascorbique

/100g respectivement, comparant à celle de Matricaria pubescens avec une valeur de

0.29g d’acide ascorbique /100g.
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Figure 16 : Effet du solvant d’extraction sur l’activité antioxydante totale des

extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d).

Les études menées par Quezel et santa, (1963) sur deux plantes de la famille des

astéracées (Cotula cinerea et Pentzia monodiana) montrent des activités

antioxydantes inferieures à celles obtenues dans la présente étude avec des valeurs

allant de 0.01g à 0.07g/100g.

Les teneurs en composés phénoliques et en flavonoïdes montrent des bonnes

corrélations avec l’activité antioxydante totale pour tous les extraits de Matricaria

pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur association. Les coefficients de

corrélations varient entre 0.68 et 0.94. A l’exception des flavonoïdes de l’armoise

blanche qui présentent une moyenne corrélation (r = 0.48) (Annexe II).
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II.5. Test de blanchiment de β-carotène couplé à l’auto-oxydation de l’acide  

linoléique

 Les résultats de l’inhibition de blanchiment de la β-carotène par les extraits de 

Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et le mélange de ces deux plantes

présentent des différences significatives selon le solvant d’extraction utilisé (p<0,05)

(Figure 17).

L’extrait méthanolique 50% révèle les pourcentages d’inhibitions de

blanchiment de la β-carotène les plus  puissants  pour Matricaria pubescens et

Artemisia herba alba, ils sont égales à 88.60 et 83.50% respectivement.

Pour le mélange des deux plantes étudiées l’étude statistique montre qu’il n ya

pas une différence significative entre les pourcentages d’inhibition de l’extrait

méthanoliques 50% et aqueux, cependant ils représentent les meilleures activités avec

des pourcentages de 93.70 et 96.25% respectivement.

Les plus faibles activités inhibitrices pour Matricaria pubescens et pour le

mélange des deux plantes étudiées sont obtenues avec l’acétone 50%. Pour Artémisia

herba alba la plus faible activité est celle de l’extrait aqueux.

Le test de blanchissement de la β- carotène ne révèle pas des différences 

significatives entre Matricaria pubescens, Artemisia herba alba et leur mélange. Les

pourcentages d’inhibition sont égales à 72.87, 73.08 et 78.61% respectivement.

Akrout et al. (2011) ont étudié l’activité antioxydante d’Artemisia campestris

et de Thymelaea hirsuta par plusieurs méthodes dont celle de décoloration du β–

carotène. Ils ont trouvés pour l'extrait éthanolique d’Artemisia campestris une valeur

de 34 %, celle-ci est relativement faible, par-apport a celle de notre étude 83.50%.

Ceci pourrait être expliqué par le fait que nos extraits contiennent des quantités

supérieures en composés antioxydants.
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Figure 17 : Effet du solvant d’extraction sur l’inhibition de blanchiment de la β-carotène des 
extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d).

En étudiant les corrélations entre les teneurs en composés phénoliques, en

flavonoïdes et l’inhibition de blanchiment de la β-carotène ; aucune corrélation n’a été 

établis entre les pourcentages dl’inhibition de blanchiment de la β-carotène et les 

composés de Matricaria pubescens et d’Artemisia herba alba (le coefficient de

corrélation est inférieur à 0.18). Une bonne corrélation est constatée avec les composés

de mélange des deux plantes étudiées un coefficient de 0.73 pour les composés

phénolique et 0.74 pour les flavonoïdes (Annexe II).

II.6. Activité scavenger du radical hydroxyle

Les résultats de piégeage du radical hydroxyle par les extraits de Matricaria

pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange montrés dans la figure 18

présentent des différences significatives selon le solvant d’extraction utilisé (p<0,05).

Les extraits éthanoliques 50% et méthanolique 50% de Matricaria pubescens

présentent les meilleures capacités à piéger le radical hydroxyle avec des pourcentages

de 95,54% et 95,36% respectivement.
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La meilleure activité inhibitrice du radical hydroxyle pour Artemisia herba

alba est obtenue par l’extrait méthanolique avec un pourcentage de 98.26% et pour le

mélange des deux plantes la meilleure capacité inhibitrice (92.99%) est celle de

l’extrait éthanolique

La plus faible activité pour toutes les plantes est obtenue par l’extrait aqueux

dont le pourcentage d’inhibition du radical hydroxyle varie de 59.39% à 75.10%.

Les résultats de piégeage du radical hydroxyle ne montrent pas des différences

significatives entre les plantes étudiée. Les pourcentages sont comme suit : 90.13%

pour Artemisia herba alba, 87.69% pour Matricaria pubescens et 82.64% pour le

mélange des deux plantes.

Figure 18 : Effet du solvant d’extraction sur l’activité antiradicalaire (O
.
H) des

extraits de Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

-Les résultats qui portent des lettres différentes sont significativement différents (a<b<c<d).

Pour tous les extraits de Matricaria pubescens et du mélange des deux plantes

étudiées, des bonnes corrélations qui varient entre 0.73 et 0.95 ont étés obtenues entre

les teneurs en composés phénoliques, en flavonoïdes et l’activité scavenger du radical

hydroxyle.
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Les teneurs en composés phénoliques d’Artemisia herba alba présentent une

corrélation moyenne (r = 0.51) avec l’activité inhibitrice du radical hydroxyle.

Cependant, cette corrélation est faible entre les flavonoïdes et l’activité antioxydante

du radical hydroxyle (r = 0.28) (Annexe II).

Une différence assez importante a été constatée entre les différents tests

appliqués pour évaluer l’activité antiradicalaire ; sont les tests par DPPH et OH qui ont

donnés les meilleurs activités antiradicalaires.

L’analyse statistique des résultats indique que les activités antioxydantes

obtenues des extraits de ce présent travail varient en fonction du solvant utilisé, de la

plante étudiée et de la méthode d’évaluation de ces activités. La variation dans

l’activité antioxydante pourrait être due à la quantité et /ou à la nature des substances

antioxydantes présentes dans les extraits de la matricaire et l’armoise blanche.

Les études menées par Gulçin et al. (2003) et Tepe et al. (2005), indiquent que

le solvant d’extraction a une influence sur l’activité antioxydante des extraits.



Conclusion



Conclusion et perspectives

43

Conclusion

Notre étude a été consacrée aux dosages de quelques antioxydants

(polyphénols totaux et flavonoïdes) de deux plantes médicinales de la flore du Sahara

algérienne « Matricaria pubescens» et « Artemisia herba alba », après leur extraction

en utilisant plusieurs solvants, ainsi qu’à la détermination de l’activité antioxydante

des extraits obtenus.

Les résultats de la présente étude ont indiqués que l’acétone 50% est le solvant

le plus efficace pour l’extraction des composés phénoliques à partir de Matricaria

pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange. Les teneurs les plus

importantes ont été trouvées dans l’armoise blanche et dans le mélange des deux

plantes étudiées.

L’étude statistique a montré que l’éthanol 50% et l’acétone 50% ont présentés

les plus grandes teneurs en flavonoïdes pour Matricaria pubescens. Concernant

Artemisia herba alba, l’acétone 50% a permis d’obtenir la teneur la plus élevée

(0.45g/100g). En mélangeant Matricaria pubescenset et Artemisia herba alba,

l’éthanol 50% a donné la teneur en flavonoïde la plus grande. Le mélange des deux

plantes étudiées a présenté une teneur en flavonoïde plus importante que celles

trouvées dans Matricaria pubescens et Artemisia herba alba.

Les extraits à l’acétone 50% ont présentés les plus forts pouvoirs réducteurs

pour l’ensemble des échantillons, au moment ou l’espèce Artemisia herba alba a

produit le pouvoir réducteur le plus élevé.

L’évaluation de l’activité antioxydante par le test DPPH a révélée que tous les

extraits ont présentés un important potentiel antioxydant. L’extrait éthanolique 50% a

donné la meilleure capacité anti-DPPH pour la matricaire, les extraits acétoniques 50%

et méthanoliques 50% pour l’armoise blanche et l’extrait acétonique 50% pour le

mélange des deux plantes. L’armoise blanche manifeste la capacité anti-DPPH la plus

puissante.
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L’extrait éthanolique 50% de Matricaria pubescens a permis d’inhiber le

radical ABTS avec un pourcentage plus important comparant avec les autres solvant

utilisés. Cependant les activités anti ABTS les plus fortes pour Artemisia herba alba

et le mélange de cette dernier avec Matricaria pubescens ont été trouvées en utilisant

l’acétone 50% comme solvant d’extraction. L’activité antiradicalaire la plus élevée est

celle obtenue avec le mélange des deux plantes.

Les extraits acétonique 50% et méthanolique 50% ont permis de donnés

les meilleures activités antioxydantes totales pour l’armoise blanche, tandis que le

méthanol 50% est le meilleur pour la matricaire. L’acétone 50% a représenté la

capacité antioxydante totale la plus forte pour le mélange. Artemisia herba alba et

la combinaison des deux plantes ont les capacités les plus.

 Le blanchiment de β- carotène par nos extraits a révélé que l’extrait aqueux du 

mélange a présenté la meilleure capacité.

Les résultats de piégeage du radical hydroxyle indiquent que l’extrait

méthanolique de l’armoise blanche a la plus forte activité inhibitrice.

L’étude statistique ne montre aucune différence significative entre les activités

antioxydantes et les pourcentages du piégeage du radical hydroxyle des extraits de

Matricaria pubescens, d’Artemisia herba alba et de leur mélange.

L’étude réalisée sur les corrélations entre les teneurs en composés phénoliques

totaux, en flavonoïdes et les différents tests de l’activité antioxydante testés, nous a

permis d’aboutir aux résultats suivants :

 l’existence d’une bonne corrélation entre le pouvoir réducteur, les activités

antiradicalaires (DPPH, ABTS et OH) et les teneurs en composés phénoliques

et en flavonoïdes ;

 les teneurs en composés phénoliques et en flavonoïdes présentent une bonne

corrélation avec l’activité antioxydante totale ;
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 aucune corrélation linéaire n’a été établis entre l’activité inhibitrice du

blanchiment de β- carotène et les teneurs en composés phénolique et en 

flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens et d’Artemisia herba alba ;

 bonne corrélation a été constatée entre les teneurs en composés phénoliques, en

flavonoïdes des extraits du mélange des deux plantes et l’activité inhibitrice du

blanchiment de β- carotène. 

Dans le but de compléter ce travail, il serait intéressant d’ :

- Etudier les possibles activités biologiques de ces extraits afin de mettre en

évidence d’éventuelles activités : anti-inflammatoire, antimicrobienne et

cytotoxique ;

- et d’identifier les principes actifs responsables de l’activité antioxydante.
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Annexe I : Courbes d’étalonnages

Figure 01 : Courbe d’étalonnage des composés phénoliques

Figure 02 : Courbe d’étalonnage des flavonoïdes
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Figure 03 : Courbe d’étalonnage du pouvoir réducteur.

Figure 04 : Courbe d’étalonnage de l’activité antioxydante totale.
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Annexe II : Courbes de corrélations

Figure 04 : Corrélation entre le pouvoir réducteur et les teneurs en composés

phénolique et en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens (a), d’Artemisia

herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Figure 05 : Corrélation entre le pouvoir antiradicalaire (DPPH) et les teneurs en

composés phénoliques et en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens (a),

d’Artemisia herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Figure 06 : Corrélation entre le pouvoir antiradicalaire (ABTS) et les teneurs en

composés phénoliques et en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens (a),

d’Artemisia herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Figure 07 : Corrélation entre l’activité antioxydante totale et les teneurs en composés

phénoliques et en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens (a), d’Artemisia

herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Figure 08 : Corrélation entre l’activité antiradicalaire (OH) et les teneurs en composés

phénoliques et en flavonoïdes des extraits de Matricaria pubescens (a), d’Artemisia

herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Figure 09 : Corrélation entre le pourcentage d’inhibition de blanchiment de β- 

Carotène et les teneurs en composés phénoliques et en flavonoïdes des extraits de

Matricaria pubescens (a), Artemisia herba alba (b) et de leur mélange (c).
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Glossaire

Glossaire botanique

Akène : est un fruit sec dont le péricarpe n’est pas soudé à la graine.

Bipennatiséquée : Feuille d'abord pennatiséquée et dont les segments secondaires sont

également pennatiséqués.

Capitule : Inflorescence à fleurs sessiles ou subsessiles et serrées en tête sur un

réceptacle.

Hermaphrodite : Qualifie une fleur qui porte des organes mâles (étamines) et des

organes femelles (pistil), tous fonctionnels.

Oblongue : Plus long que large.

Pappus : Touffe de poils au sommet d’un akène ou d’un fruit.

Pennatiséqué : Feuille à nervation pennée dont les divisions atteignent presque la

nervure centrale.

Pubescente : Couvert de poils doux et très fins.

Glossaire médicale

Aphte : petite ulcération qui affecte la muqueuse buccale ou génitale.

Dysménorrhée : règles douloureuses.

Dyspepsie : difficulté à digérer.

Emménagogue : qui favorise l’écoulement des menstrues.

Helminthiases : nom générique donné aux maladies causées par les vers intestinaux.

Mycose : affection due à des champignons parasites.

Rhumatisme : inflammation des articulations.

Stomachique : qui est bon pour l’estomac.

Vermifuge : qui a la propriété d’expulser les vers intestinaux.



Résumé

Le but de ce travail est l’optimisation de l’extraction des polyphénols de Matricaria pubescens et d’Artemisia

herba alba en utilisant quatre solvants (méthanol 50%, éthanol 50%, acétone 50% et l’eau), et l’évaluation de

leurs activités antioxydantes. Les résultats obtenus indiquent que l’extrait acétonique présente la plus grande

teneur en polyphénol (1,32 g/100g) pour Matricaria pubescens et (2.93g/100g) pour Herba alba, de même pour

le mélange de ces deux plantes (2.51g/100g). L’éthanol 50% et l’acétone 50% sont les solvants les plus

efficaces pour l’extraction des flavonoïdes pour Matricaria pubescens, dont les teneurs sont égales à 0,39 et

0.38g/100g respectivement. Concernant Artemisia herba alba l’acétone 50% est le meilleur solvant (0.45

g/100g). Pour le mélange des deux plantes, l’éthanol est le plus efficace avec une teneur de (0.56g%100g). En

mélangeant Matricaria pubescenset et Artemisia herba alba, l’éthanol 50% a donné la teneur en flavonoïde la

plus grande. Des corrélations significatives ont été établies entre la teneur en polyphénol, en flavonoïdes avec

l’activité antioxydante totale, le pouvoir réducteur et les activités antiradicalaires (DPPH, ABTS et OH).

Mots clés : Matricaria pubescens, Artemisia herba alba, Polyphénol, Flavonoïdes, Activité antioxydante.

Summary

The aim of this work is the optimisation of Matricaria pubescens and Artemisia herba alba polyphenols

extraction using four solvents (50% methanol, 50% ethanol, acetone 50 % and water), and the evaluation of their

antioxidant activities. The results obtained indicate that the acetone extract present the largest polyphenol content

(1.32 g/100g) for Matricaria pubescens and (2.93g/100g) for Herba alba, and even for the mixture (2.51g/100g).

Ethanol 50% and acetone 50% are the most effective solvents for extracting flavonoids (0.38g/100g and 0.39)

respectively for Matricaria pubescens. The acetone 50% is the best extraction solvent for Herba alba (0.45

g/100 g). Ethanol is more efficient to extract polyphenols for the plants mixture (0.56g/100g). Significant

correlations were established between the polyphenols content, flavonoids with total antioxydante activity, the

power reducing and antiradical activities (DPPH, ABTS and OH)

Key words: Matricaria pubescens, Artemisia herba alba, Polyphenols, Flavonoids, Antioxidant activity.
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