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Introduction

Introduction

L’ usage des plantes est présent dans la quasi- totalité des sociétés humaines passees
et actuelles; selon I’Organisation Mondiale de la Santé (OMS) 80% des populations du
monde particuliérement dans les pays en voie de développement ont recours ala médecine
traditionnelle pour leurs soins de base. L’ utilisation thérapeutique est due au fait que, les
plantes médicinales offrent diverses biomolécules utilistes comme remédes contre
plusieurs maladies et notamment, pour le traitement des pathologies liées aux effets
toxiques des oxydants (Khadhri, 2013).

Fumaria officinalis est une plante locale, annuelle, sa partie médicinale est
représentée par la partie aérienne récoltée durant la période de floraison (Piltinean et al.,
2017). Elle est réputée pour son usage en médecine traditionnelle pour le traitement des
désordres hépatobiliaires, d hypertension, employée comme laxative et antipyrétique. .. etc.
(Goetz et al., 2009). Ses effets thérapeutiques sont principalement dus a sa richesse en
alcaloides isoquinoléiques et notamment en polyphénols (Khamtache-Abderrahim et al.,
2016).

L’utilisation des molécules antioxydantes de synthese est actuellement remise en
cause en raison des risgques toxicologiques potentiels. Désormais, de nouvelles sources
végétales d antioxydants naturels sont recherchées (Bougandoura, 2012). Ceci est
notamment le cas des polyphénols qui sont des molécules largement répandues dans le
monde végétal, qui ont une importance croissante grace a leur role d antioxydants naturels
qui suscite de plus en plus d'intérét pour la prévention et le traitement du cancer, des
mal adies inflammatoires et cardiovasculaires (Pandy et Rzvi, 2009).

C’est dans cette optique, que s'inscrit I’ objectif de ce travail qui vise a déterminer
I’effet de quatre parametres (diametre de la poudre, nature et concentration du solvant
d extraction ainsi que le rapport solide/ liquide) sur lateneur et |’ activité antioxydante des
composés phénoligues (polyphénols totaux, flavonoides et en tanins) de la partie aérienne
de Fumaria officinalis.

vl




Chapitre 1 Synthése bibliographique

I. Synthése bibliographique
[.1. Fumaria officinalis
[.1.1. Description botanique

Fumaria officinalis est une plante herbacée, annuelle, denviron 10 a 40 cm de
hauteur, avec tige ramifiée et glabre ; des feuilles aternes, pennées, chaque foliole éant a
son tour divisée en folioles étroites qui se terminent en pointe; des fleurs roses a rouges
foncés, disposées dans les aisselles de petites bractées; fruits en forme de silicule
globuleuse (Cezard, 2014).

Figure 1 : Photographie originale de la plante Fumaria officinalis.
[.1.2. Systématique et nomenclature

eNom scientifique : Fumaria officinalis

e Synonymes : fumeterre, herbe a la veuve, fiel de terre, herbe a la jaunisse
(Goetz et al., 2009).

eNoms vernaculaires: Thidjoujar g-yesghi, Essibanna, Chikhe-el kanoun
(Dellile, 2007).

Cette plante a été classée comme suit : (Goetz et al., 2009)

eRégne : Plantae (plantes)

e Sous-regne : Tracheobionta (plante vasculaire)

e Super division : Spermatophyta (plante a graines)
eDivision : Magnoliophyta (plantes afleurs)

¢ Classe : Magnoliopsida (dicotylédones)

e¢Ordre: Papaverales
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Synthése bibliographigue

eFamille: Fumariaceae

eGenre: FumariaL

eEspece : Fumaria officinalis L

|.1.3. Distribution et habitat

La fumeterre est distribuée et cultivée en Europe et en Asie, et également tres

répondue en Afriqgue du nord. Cette plante est courante dans les terrains vagues, les

décombres, au pied des murs, jardins, vignobles et trés commune dans les lieux cultivés

(Cezard, 2014).

|.1.4. Utilisation en médecinetraditionnelle

Fumaria officinalis est une plante médicinale trés connue et trés utilisée dans la

médecine traditionnelle en Algérie pour le traitement des maladies hépatobiliaire. Cette

plante peut étre également utilisée pour les maadies gastro-intestinaux, comme un

laxative, calment ou sédative, mais aussi comme traitement des maladies de la peau

(Khamtache-Abderrahim et al., 2016).

[.1.5. Composition chimique

La fumeterre est tres riche en métabolites secondaires notamment les alcaloides

isoquinoliégques ; et certains d’ entre eux sont résumés dans le tableau | suivant.

Tableau | : Les principaux constituants chimiques de Fumaria officinaliis (Goetz et al.,

2009).

Famille des constituants chimiques

Constituants chimiques

Alcaloides isoquinol éiques

Chelléritrine,  Hydrastine,  Bicuculline,
Protopine, Chelidonine, Allocryptopine,

Stylopine, Sanguinarine, fumaracine, fumaratine,

Composes phénoliques

Acide chlorogénique, acide caféique, acide
fumarique, acide cinnamique, Isovitexin, Rutine,

Iso-quercitrin, acide Isochlorogenique , Quercitrin.

Acides organique

Acide malique, acide lactique, acide glycolique
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I.1.6. Propriétés phar macologiques et toxicologiques

La fumeterre est renommée pour ces propriétés dépuratives. Elle est efficace pour le
traitement des affections cutanées, scorbutiques et scrofuleuses, et contre les dartres.
Cependant les activités antibactériennes et antioxydantes sont les plus citées dans la
littérature. Les constituants responsables de ces activités sont magjoritairement les
alcaoides isoquinoliéques, mais aussi |es polyphénols (Paltinean et al., 2017).

Les données expérimentales de la toxicité aigué chez les souris femelles Albinos
Wistar suggerent de classer Fumaria officinalis dans la catégorie des plantes faiblement
toxiques par voie orale, avec une DL50 de 1341,11mg/Kg. L'extrait alcaloidique de cette
plantepeut entrainer des symptémes de toxicité qui sont dépendants de la dose alant d'une
simple somnolence, diarrhée, des pertes d'appétit, des problémes de respiration et faiblesse
jusqu'a I’ accélération du rythme cardiaque et perte d’ équilibre. Ces effets pourraient étre
dus a la présence des alcaloides toxiques. L’ observation histologique s est caractérisée par
la présence des altérations structurales du foie et du rein a une concentration supérieur ou
égale a 500mg/K g, ce qui suggere que les alcaloides de Fumaria officinalis présentent une

toxicité subaigué a cette concentration (Khamtache-Abderrahim, 2017).
[.2. Composés phénoliques
[.2.1. Définition

Les polyphénols sont des métabolites secondaires des plantes, qui constituent une
famille de mol écul es organiques caractérisés, comme leur nom |’ indique par la présence de
plusieurs phénols associés en structure plus ou moins complexe généralement de haut
poids moléculaire. Ces biomolécules bioactives regroupent un vaste ensemble de substance
chimique comprenant au moins un noyau aromatique et un ou plusieurs groupes
hydroxyles. Ils sont synthétisés principaement par deux voies; la voies de I'acide
shikimique et celle de I’ acétate (Chira et al., 2008).

[.2.2. Structure et classe des polyphénols

Pres de 8000 composés naturels appartiennent a cette famille; Selon le nombre
d unités Phénoliques présents, on les classe en phénols simples, acides phénoliques,
stilbenes, flavonoides, lignanes, tanins hydrolysables et condensés, (Pandey et Rizvi,
2009).

:
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Figure2 : structures chimiques de différentes classes de polyphénols (Pandey et Rizvi,
2009).

1.2.2.1. Phénols simples

Ce sont des dérivés en C6 du noyau benzénique, rares a I’ état naturel et issus de la
décarboxylation de I’ acide shikimique. On trouve parmi les phénols simples I’ hydroquinol,
le pyrocatéchol et e phloroglucinol (Chiraet al., 2008).

1.2.2.2. Acide phénolique

Deux classes de I’ acide phénolique peuvent étre distinguées: les dérivés de |’ acide

benzoiques et les dérivés de I’ acide cinnamique (Bruneton, 2009).

> Acide benzoique : Les acides-phénols en C6-C1, dérivés hydroxylés
de I’ acide benzoique, sont tres communs aussi bien sous forme libre que combinés
al’état d ester ou d’ hétéroside (Bruneton, 2009).

> Acide cinnamique: Les acides phénols en C6-C3 et sont les plus
nombreux des métabolites de I’ acide shikimique, ils peuvent exister a |’ état libre

ou combinés (esters, amides, glucosides) (Bruneton, 2009).
1.2.2.3. Flavonoides

Ce sont les composes les plus abondants parmi tous les composes phénoliques.les
flavonoides contiennent 15 atomes de carbone formant une structure (C6-C3-C6), soit deux
noyaux aromatiques relies par un pont de 3 carbones: un noyau B et le pont carbone

constituant une unité phénylpropanoide synthétisée a partir de la phénylaanine provenant
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de lavoie de I’ acide shikimique, alors que le noyau A vient de la condensation de 3 motifs

acétate vialavoie de |’ acide malonique (Chiraet al., 2008).
[.2.2.4 Tanins

Sont des polyphénols présent dans la nature se forme polymérisée, ayant des point
moléculaire compris entre 500 et 3000, en plus des propriétés classiques des phénols, ont
une aptitude a transformer les peaux fraiches en cuir imputrescibles. Les tanins peuvent se

diviser en deux classes:
> Tanins pyrogalliques (hydrolysables)

Sont des polymeres de I’ acide galligue ou de son produit de condensation. Donnent
aprés hydrolyse a chaud a |’ aide de solution acide une fraction glucidique (glucose) et une

fraction polyphénolique (acide gallique, acide digallique ou ellagique) (Bravo, 1998).
> Tanins catéchiques (condensé ou non hydrolysables)

Proanthocyanidines sont des polyphénols de masse molaire éevé. Il résulte de la
polymérisation auto oxydative ou enzymatique des unités de flavan-3,4-2iol lie
majoritairement par les liaisons C4-C8 (parfois C4-C6) des unités adjacente est se nome
proanthocyanidines de type B. Lorsque la condensation se produit entre les unités
adjacentes par la liaison C4-C8 et par une liaison d éher sont dites de type A (Bravo,
1998).

[.2.2.5. Lignanes

Sont des composés dont e squel ette résulte de I’ établissement d’ une liaison entre les
carbones P des chaine latérales de deux unités dérivées du 1-phénylpropane (liaisonS§-

8').lls ont aussi des diméres d’ alcools ou d’ acides cinnamique (Bruneton, 2009).
1.2.2.6. Stilbénes

Les stilbenes sont des composés polyphénoliques qui ont une structure C6-C2-C6,
deux noyaux benzéniques reliés par un pont méthylene. Généralement, les stilbénes
participent & la résistance des tissus végétaux aux agressions fongiques (Chira et al.,
2008).

[.2.3. Rble des composés phénoliques

Les composés phénoliques ont été appliqués depuis longtemps dans différents

domaines de physiologie de la plante et dans ses relations avec |’ environnement
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physicochimique et biologique. En effet, leur role d antioxydants naturels suscite de plus
en plus dintérét pour la prévention et le traitement du cancer, des maladies
inflammatoires, cardiovasculaires et neurodégenératives. Ils sont également utilisés comme
additifs pour I'industrie agroalimentaire, pharmaceutique et cosmétique (Chira et al.,
2008).

[.2.4. Propriétés antioxydantes des composés phénoliques

L’ activité antioxydant des polyphénols est due a leurs propriétés réductrices qui
peuvent jouer un réle important dans I’ absorption et la neutralisation des radicaux libres;
ces molécules bioactives ont la capacité d'inhiber [’initiation ou la propagation des
réactions oxydatives en chaines ains ils peuvent retarder ou inhiber I’ oxydation des lipides
et d’autres molécules (Mraihi et al., 2013).

[.3. Antioxydant
[.3.1. Définition

Notre organisme est équipé d'un systéme complexe de défenses antioxydante

enzymatiques et non enzymatiques, localise dans les compartiments intra- et extracellulaire

Un antioxydant est une substance qui inhibe ou retard significativement I’ oxydation
d' un substrat, alors qu’elle présente une concentration trés faible dans le milieu ou €elle
intervient (Berger, 2006).

[.3.2. Sour ces des antioxydants

L’ organisme dispose d' un vaste réseau d’ antioxydants ou de défense qui ne se limite

pas qu’ a seules vitamines C et E.

D’une part, une multitude d antioxydants proprement dits sont synthétisés par

I’ organisme ou le plus souvent apportés par notre alimentation.

D’ autre part, systemes enzymatiques extrémement complexes assurent la réparation
des éventuels dommages oxydatifs au niveau des protéines ou de I'’ADN. S'y agoutent
quelques oligoéléments (sélénium, cuivre et zinc) qui sont les cofacteurs de divers
enzymes a activité antioxydante (Defraingne et Pincimail, 2008).

v
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[.3.3. Mécanisme d’ action des antioxydants

Les antioxydants peuvent agir contre I’ oxydation de deux maniéres distinctes : soit
en protégeant les lipides cibles des initiateurs de I’ oxydation, soit en interrompant |a phase
de propagation.

Dans le premier cas, les antioxydants dits préventifs (ou retardeurs), empéchent la
formation ou piegent les ERO (Especes Réactives Oxygénée) responsables de I’initiation
de I’ oxydation.

Dans le second cas, les antioxydants dits briseurs de chaine interceptent les radicaux

propagateurs de I’oxydation ou participent indirectement a I’interruption de |’ oxydation

radicalaire en chaine (Laguerre, 2007).
[.3.4. Stress oxydant
[.3.4.1. Définition

Le stress oxydant est défini comme un déséquilibre entre les systémes oxydants et les
capacités anti-oxydantes d’un organisme, d’'une cellule ou d'un compartiment cellulaire
(Barouki, 2006).

1.3.4.2. Radicaux libres

Un radical libre est une espéce chimique (atome ou molécule) contenant un éectron
non apparié. Ce déséquilibre n’ est que transitoire et est comblé par I’ acceptation d’ un autre

électron ou par le transfert de cet électron libre sur une autre molécule (Berger, 2006).
1.3.4.3. Especesréactives de |’ oxygene

Les especes réactives de I’ oxygene (ROS) sont par définition des especes chimiques
possédant un éectron célibataire sur leur couche périphérique, ce qui leur confére un fort

degré de réactivité (Barouki, 2006).
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II. Matériel et méthodes
[1.1. Préparation du matériel végétal

La plante entiere de Fumaria officinalis, a été récoltée dans la région d Akbou

(wilaya de Bejaia) durant le mois de mars, 2017.

Apres avoir bien lavé la plante, afin d’ éliminer tous les contaminants. Le séchage a

été effectué dans |’ é&uve a 40°C pendant une semaine.

Une fois séchée, I'échantillon obtenu a été broyé. La poudre ainsi obtenue est
tamisée al’aide d’' un tamiseur éectrique de diamétre de 500, 250, et125um pour avoir une

poudre fine et homogene selon son diamétre.

[1.2. Optimisation des paramétres d’extraction des composées phénoliques du

Fumaria officinalis

La présente éude a été consacrée a I’ optimisation de |’ extraction des composés
phénoliques de Fumaria officinalis ainsi qu’a la détermination de I’ activité antioxydante
de différents extraits obtenus, en éudiant I'effet de quatre paramétres d extraction a
savoirs ; le diamétre de la poudre, la nature let a concentration du solvant d’ extraction, et
I’ effet du rapport solide/liquide(0.1/20,0.2/20, 0.4/20 et 0.6/20).

e Protocole d’ extraction

Une quantité de 0.4g de la poudre a été mélangée avec 40mL de solvant
d extraction. Apres trois heures de macération, les mélanges ont été filtrés et utilises
ultérieurement pour déterminer la teneur en composés phénoliques ainsi gu’a I’ évaluation
de I’ activité antioxydante (Niemenak et al., 2006).

[1.2.1. Effet du diametredela poudre

Afin de déterminer I’ effet du diamétre de la poudre d’ extraction sur la teneur en
polyphénols totaux, flavonoides et en tanins trois diamétres ont été utilisés a savoirs: 125,
250 et 500um.

I1.2.2. Effet dela nature du solvant d’ extraction

Pour étudier I'effet du solvant d'extraction, les composés phénoliques totaux de
Fumaria officinalis sont extrait en utilisent quatre solvants: I'eau distillée, le méthanol
50%, I’ éthanol 50%, I’ acétone 50%, et une poudre de diamétre 125um.
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11.2.3. Effet dela concentration du solvant

Afin de savair |’ effet de la concentration sur |’ extraction des polyphénols totaux de
Fumaria officinalis, par méthanol (98%) a différentes concentrations : 30%, 70%, 50% et
100%, ont éte utilisés.

[1.2.4. Effet derapport solideliquide

Pour déterminer I'effet du rapport solide/liquide, I'extraction des composés
phénoliques de Fumaria officinalis a été effectuée en utilisant une poudre de 125um de
diamétre et comme solvant d’ extraction le méthanol 70%, et en appliquant les rapports
solide/liquide suivant : 0.1/20, 0.2/20, 0.4/ 20 et 0.6/20.

[1.3. Dosage des composées phénoliques
[1.3.1. Dosage des polyphénols totaux
+ Principe

Le réactif de Folin-Ciocalteu, mélange d acide phosphotungstique (H3PW1,040) €t
d acide phosphomolybdique (HsPM012040), 0xyde les composeés phénoliques; les oxydes
métalliques produits sont de couleur bleue, dont I'absorbance est proportionnelle a la

quantité de polyphénols présents dans I’ échantillon (Ribéreau-Gayon et al., 1982).
+ M ode opératoire

La teneur en composes phénoliques est estimée selon la méthode de Kéhkonen et
al., (1999). Un volume de 1 mL du réactif de Folin-Ciocalteu (10% : 1 mL dans 9 mL
d eau distillée) est gjouté a 0,2 mL d extrait. Apres 3 minutes, 0,8 mL de la solution de
carbonate de sodium (7,5%) sont goutés. Aprés 1 heure d’incubation, |’ absorbance est
mesurée a 740 nm. La concentration en composés phénoliques des extraits, exprimée en
gramme équivalent acide gallique par 100 g de matiére seche, est déterminée en se référant

aladroite d’ étalonnage (annexe).
[1.3.2. Dosage des flavonoides
+ Principe

Les flavonoides forment des complexes avec |I’auminium sous forme d’'ions
Al™® aprés décomposition de chlorure d’auminium. Les complexes formés sont

responsables de I’ absorption de lalumiere dans e visible (Ribéreau-Gayon, 1968).
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+ M ode opératoire

Les teneurs en flavonoides des extraits obtenus sont déterminées par la méthode de
Lamaison et Carnet, (1990). Une partie aliquote de chague extrait a été goutée a un
volume égal de chlorure d’ aluminium (2%). L’ absorbance a été lue a 410 nm aprés 15 min.
Les résultats sont exprimés en gramme équivalent quercétine par 100 g de matiere seche a

partir de la droite d' étalonnage (annexe).
11.3.3. Dosage destanins condencés
4 Principe

Le dosage des tanins condensés est base sur la condensation des composes

polyphénoliques (flavanes-3-ols) avec la vanilline en milieu acide (Price et al., 1978).
+- M ode opér atoire

La méthode d’ estimation de la teneur en tanins condensés est proposée par Swain et
Hillis, (1959) ; Le réactif de la vanilline a é&é préparé par solubilisation de 1 g de la
vanilline dans 100 mL d’acide sulfurique (70%). 2 mL de ce réactif sont mélangés avec 1
mL d’ extrait. Apres incubation a 50°C pendant 20 min, |'absorbance est mesurée a 500 nm.
Les résultats sont exprimés en gramme équivalent catéchine par 100 g de matiére séche a
partir de la droite d' étalonnage (annexe).

[1.4. Détermination del’ activité antioxydante

L’ activité antioxydante des extraits de Fumaria officinalis a éé déterminée en

utilisant différents tests a savoir :
[1.4.1. Activitéréductrice du molybdate
+- Principe

Cette technique est basée sur la réduction de molybdene Mo(V1) présent sous la
forme d'ions molybdate M0O,* en molybdéne Mo(V)MoO." en présence de I’ extrait pour

former un complexe vert de phosphate/ Mo(V) dans un milieu acide (Prieto et al., 1999).
+ Mode opératoire

L’ activité réductrice du molybdate des extraits est évaluée par la méthode de
phosphomolybdéene de Prieto et al., (1999). 0,3 mL de chaque extrait sont gjoutés a 3 mL
d’une solution préparée en mélangeant 0,6 M d' acide sulfurique, 28 mM de phosphate de

o
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sodium et 4 mM de molybdate d’ammonium. Les tubes sont incubés a 95°C pendant 90
min. Aprés refroidissement, I’ absorbance des solutions est mesurée a 695 nm. L’ activité

réductrice du molybdate est exprimée absorbance.
[1.4.2. Pouvoir réducteur
+* Principe

L’ analyse du pouvoir réducteur est basée sur la réduction du fer ferrique (Fe*") du
complexe ferricyanure-Fe** en fer ferreux (Fe*"), en présence d’ antioxydants réducteurs
(Bijoy et al., 2008). La forme réduite donne une couleur verte qui est proportionnelle au
pouvoir réducteur de |’ extrait (Gulcin et al., 2003).

+ M ode opératoire

Le pouvoir réducteur est estimé par la méthode de Yildirim et al., (2001) ; 1 ml
d extrait est additionné a 2,5 mL de tampon phosphate (0,2 M, pH 6,6) et 2,5 mL de
ferricyanure de potassium (1%). Apres incubation & 50°C pendant 20 min, 2,5 mL d'acide
trichloracétique (10%) sont gjoutés au mélange. Apres centrifugation a 3000g pendant 10
min, 2,5 mL du surnageant sont mélangés avec 2,5 mL deau distillée et 0,5 mL de
chlorure ferrique (0,1%). L’ absorbance est mesurée a 700 nm. Les résultats sont exprimeés

en absorbances.
[1.4.3. Activité « scavenger » du radical DPPH
+- Principe

Un antioxydant a la capacité de donner un hydrogéne au radical synthétique DPPH'
(2,2-diphenyl-1-picryl hydrazyl) de coloration violette (forme oxydée) pour le réduire en
DPPH-H (2,2-diphenyl-1-picryl hydrazine) de coloration jaune-verte (Molyneux, 2004).

+ M ode opératoire
L’ effet « scavenger » du DPPH est déterminé par la méthode de Kroyer et Hegedus,
(2001) ; 300 pl d’extrait sont ajoutés a 2700 pul de DPPH (60 uM). L absorbance a été lue a

517 nm aprés 1 heure d'incubation a I’ obscurité. Le pourcentage d'inhibition du radical
DPPH-est exprimé par laformule suivante:

% = [(A témoin- A echantition)/A témoin] * 100

A tamoin : Absorbance du témoin (300 pul méthanol + 2700 ul DPPH);
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A &chantillon : Absorbance de 1’extrait (300 pl extrait + 2700 ul DPPH).
I1.4.4.Activité « scavenger » du radical ABTS™
+ Principe

La méthode qui détermine |’ activité « scavenger » du radical ABTS™ est basée sur
la capacité d'un antioxydant a piéger le radical cationique ABTS™ (2,2 -azinobis (3-
éthylbenzothiazoline-6-sulfonique)) de coloration bleue verte en le transformant en ABTS-
H* incolore, par un don d hydrogéne (Antolovich et al., 2002). La décroissance de

I” absorbance causée par |” antioxydant refléte |a capacité de capture du radical libre.
+ Mode opératoire

Le piégeage du radical cationique ABTS™ est déterminé par la méthode de Re et
al., (1999). La solution du radical cationique ABTS™ a été préparée en mélangeant 2,45
mM d' ABTS avec 7 mM de persulfate de potassium. Apres 16 heures d’'incubation la
solution ABTS™ a été diluée avec I’ éthanol, afin d’ obtenir une absorbance de 0,7+0,02 a
734 nm. Un volume de 20 pl d’extrait est additionné a 2 mL de la solution d’ABTS™.
L’ absorbance a été lue a 734 nm apres 6 min d'incubation al’ obscurité. Le pourcentage de

I’ activité scavenger du radical ABTS™ est exprimé par laformule suivante :

% = [(A témoin~ A échantillon)/ A témoin] x 100

A témoin - Absorbance du témoin (ABTS™);
A &haniilion - Absorbance de I’ extrait (extrait + ABTS™).
I1.5. Etude statistique

L'andyse statistique des résultats a été effectuée avec I'application ANOVA
(STATISTICA 5.5) et la comparaison des résultats est prise ala probabilité P<0,05. Toutes

les données représentent |la moyenne de trois essais + écart type.




Chapitre I11 Résultats et discussion

I11. Résultats et discussion

La présente étude a été consacrée a la détermination de la teneur en polyphénols
totaux, flavonoides et en tanins de Fumaria officinalis, apres leur extraction en utilisant
plusieurs paramétres a savoirs : le diamétre de la poudre, la nature et la concentration du
solvant d’ extraction et le rapport solide/liquide. Ainsi gqu’'a la détermination de |’ effet des
parametres étudiés sur |’ activité antioxydante de tous les extraits en appliquant différentes
méthodes : I activité « scavenger » de radical DPPH', I'activité « scavenger » de radical
ABTS"™, le pouvoir réducteur defer et I’ activité réductrice de molybdate.

[11.1. Effet du diamétre dela poudre

Pour éudier I effet du diamétre de la poudre d extraction sur la teneur en composes
phénoliques, flavonoides et en tanins de I’ extrait de Fumaria officinalis, trois diamétres
ont été utilisés a savoirs : 125, 250, 500um avec eau distillé.

[11.1.1. Teneur en polyphénolstotaux

Les teneurs en polyphénols totaux de fumeterre sont représentés dans la figure ci-

dessous :
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Figure 3 : Effet du diametre de la poudre d’ extraction sur lateneur en polyphénols totaux de

|’ extrait de Fumaria officinalis.

Les résultats obtenus ont montré que les particules de diamétre de 125 et 250 um
permettent |’ extraction de la plus haute teneur en polyphénols (1.62g et1.40g EAG/100g
MS respictivement). La poudre du diamétre de 500pum a donné la teneur la plus faible
(0.65g EAG/100g MS). L’anayse statistiqgue n’a montré aucune différence significative
(p<0.05) entre les teneurs en polyphénols des extraits obtenus en utilisant les

granulométries 250um et 125um.
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[11.1.2. Teneur en flavonoides

Les teneurs en flavonoides de Fumaria officinalis des extraits préparés par

différentes granulométries sont montrées dans la figure ci- dessous :
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Figure 4: Effet du diametre de la poudre d extraction sur la teneur en flavonoides de

Fumaria officinalis.

L’analyse statistique a montré qu’il existe une différence significative (p<0.05) entre
les extraits selon le diamétre de la poudre testée. La poudre du diamétre de 125um a
permis d’ obtenir la teneur la plus élevée en flavonoides (0.54g EQ/100g MS), suivie par
celle du diameétre de 250um (0.44g EQ/100g MS). Alors que I’ extrait préparé par la poudre
du diamétre de 500pm adonné lateneur en flavonoides laplus faible (0.2g EQ/100g M S).

[11.1.3. Teneur en tanins condensés

L’ étude statistique a montré que les teneurs en tanins de Fumaria officinalis
présentent des déférences significatives selon le diamétre de la poudre d’extraction
(p<0.05).Les résultats de la présente ¢tude a révélé que I’extrait obtenu par la poudre du
granulométrie de 125um présente la teneur en tanins la plus élevée (1.05g EC/100g MS),
tandis que I’ extrait préparé par la poudre du diamétre de 500um a donné la teneur la plus
faible (0.71g EC/100g MS).

L’ extraction des composés phénoliques (polyphénols totaux, flavonoides et tanins)
augmente avec la diminution du diamétre des particules. Ce fait s explique par la création
d’ une surface de contact plus grande avec ladiminution de la taille des particules et aussi a
I’ ouverture de plus grand nombre de pores, facilitant le contact avec le solvant (Penchev et
al., 2010).
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Figure 5: Effet du diamétre de la poudre d' extraction sur la teneur en tanins condensés de

Fumaria officinalis.
[11.2. Effet dela nature du solvant d’extraction

Pour déterminer |'effet du solvant d extraction sur la teneur en polyphénaols,
flavonoides et en tanins de Fumaria officinalis, quatre solvants ont été utilisés: I’ eau
distillée, le méthanol 50%, I’ é&hanol 50% et |” acétone 50%.

[11.2.1. Teneur en polyphénolstotaux

L’ analyse statistique a montré que les teneurs en polyphénols totaux des extraits de
Fumaria oficinalis déterminés en utilisant des solvants d extraction de différentes
polarités, présentent des différences significatives (p<0.05). Les résultats trouvés ont
montré que |’ extrait méthanolique a donné la teneur la plus éevée en polyphénols (3.05g
EAG/100g MS), suivi par les extraits éthanoligue et acé&onique (2.69 et 2.68 g EAG/100g
MS, respectivement). L’extrait agueux a montré la teneur en polyphénols la plus faible
(1.88g EAG /100g MS).

La solubilité des composés phénoliques dépend de leur nature chimique, et elle est

affectée par la polarité du solvant utilisé.

D’apres les résultats de la présente étude, la teneur en polyphénols totaux du
Fumaria officinalis la plus élevée obtenue en utilisant le méthanol comme solvant
d’extraction, pourrait étre expliguée par la solubilité élevée des composeés phénoliques de

cette plante dans | es solvants modérément polaires.
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Figure 6: Effet de la nature du solvant d' extraction sur la teneur en polyphénols totaux

deFumaria officinalis.

Les teneurs en polyphénols de I’ extrait ethanoliques de fumeterre obtenues dans la
présente étude sont inférieures a celles trouvées dans I’ éude réalisée sur la méme plante et
dans les mémes conditions d’ extraction par Ivanov et al., (2014) et sont de I’ ordre de 3.03
g EAG/100g. Cette différance peut étre due a la différence de la localisation géographique
et le climat.

[11.2.2. Teneur en flavonoides

Les teneurs en flavonoides de Fumaria officinalis des extraits obtenus en utilisant

des solvants d extraction de différentes polarités, sont montrées dans la (Figure 7).

L’analyse statistique a montré qu’il existe une différence significative (p<0.05) entre
les teneurs en flavonoides des extraits éudiés selon la nature de solvant d’ extraction,
cependant aucune différence n'a é&é constatée entre les deux extraits éhanolique et
méthanolique. Les résultats trouvés ont montré que I’ extrait acétonique a donné lateneur la
plus élevée en flavonoides (1.90g EQ/100g MS), suivi par les extraits éthanolique et
méthanolique (1.43 et 1.44g EQ/100g MS respectivement). L’ extrait agueux a montré la
teneur en flavonoides la plus faible (0.56g EQ/100g M S).

Les teneurs en flavonoides de Fumaria officinalis obtenues dans la présente éude
(1.44g EQ/100g MS) sont supérieures a celles obtenues dans I’ étude réalisée par Sengul et
al., (2009) sur la méme plante en utilisant le mé&hanol comme solvant et le Soxhlet pour
I’ extraction, ces auteurs ont rapporté des teneurs en flavonoides de 0.105 g EQ/ 100g ;

cette différence peut étre due ala différence de la méthode d’ extraction.
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Figure 7 : Effet de la nature du solvant d’ extraction sur lateneur en flavonoides de Fumaria

officinalis.
[11.2.3. Teneur en tanins condensés

Les teneurs en tanins condensés de Fumaria officinalis déterminées dans les
différents extraits testés sont montrées dans la (Figure 8). L’ analyse de ces résultats a
montré une différence significative (p<0.05) entre les teneurs en tanins des extraits obtenus
selon la nature du solvant. Tandis qu’ aucune différence n’ a é&é constatée entre les extraits
éthanolique et aqueux.

Les résultats obtenus ont montré que I’ extrait acétonique présente la teneur la plus
€levée en tanins condenses, suivi par |’ extrait méthanolique. Cependant, |es extraits aqueux

et éthanolique ont montré les teneurs les plus faibles.
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Figure 8: Effet de la nature du solvant d extraction sur la teneur en tanins condensés de

Fumaria officinalis.
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La teneur la plus élevée en tanins condenses obtenue en utilisant I’ acétone comme
solvant d extraction pourrait étre expliquée par le fait que I’ acétone possede |a capacité de
solubiliser les proanthocyanidines qui ne sont pas solubles dans le méthanol. L’ extraction
des tanins condensés dépend de leur nature chimique, du solvant utilisé et des conditions
opératoires (Mahmoudi, 2013).

[11.3. Effet dela concentration du solvant d’extraction

L’ analyse des résultats de la présente étude a montré que le méthanol est e meilleur
solvant d’ extraction des composés phénoliques de Fumaria officinalis, ¢’ est pourquoi il a
été séectionné pour étudier |’ effet de la concentration du solvant I'extraction des composes

phénoliques.

Pour étudier I'effet de la concentration du solvant d'extraction sur la teneur en
polyphénols, flavonoides et en tanins condensés, quatre concentrations de solvant
d’ extraction ont été utilisés : 30%, 70%, 50% et 100%.

[11.3.1. Teneur en polyphénolstotaux

L’ analyse statistique des résultats de la présente étude n’a révélé aucune différence

significative (p<0.05) entre les teneurs en polyphénols obtenues en utilisant les solvants

dilués (70%, 50%, et 30%) (Figure 9).
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Figure 9: Effet de la concentration du méthanol sur la teneur en polyphénols totaux de
Fumaria officinalis.

Le mélange solvant-eau distillée semble trés efficace pour I'extraction des
polyphénals, car I'eau en combinaison avec le solvant contribue a la création d'un solvant
modérément polaire qui assure a la fois I'extraction des composés phénoliques et la
préservation de leur activité antioxydante (Chirinos et al., 2007).
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Lors de I’ étude réalisée par Tdli et al., (2010) sur Phoenix dactylifera L, différentes
concentrations de méthanol de 20% ,40%, 60%,80% et 100%, ont été testées, ces auteurs
ont révélé que les teneurs les plus éevées en polyphénols ont été trouvées en utilisant le
méthanol dilué a 80%.

[11.3.2. Teneur en flavonoides

L'analyse statistique a révélé une différence significative entre les teneurs en
flavonoides de fumeterre de tous | es extraits méthanoliques obtenues selon la concentration
testée (Figure 10) (p<0.05).

Les résultats trouvés ont montré gque I’ extrait méthanolique pure a présenté |la teneur
la plus élevée en flavonoides (2.17g EQ/100g MS), suivi par le méthanol dilué a 70%
(1.949EQ/100g MS) puis le méthanol dilué a 50% (1.44 EQ/100g MS), tandis que le
méthanol dilué a30% amontré lateneur laplusfaible (1.14g EQ/100g MS).
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FigurelO: Effet de la concentration du méthanol sur la teneur en flavonoides de Fumaria

officinalis.
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[11.3.3. Teneur en tanins condensés

Les teneurs en tanins condensés de Fumaria officinalis déterminées en utilisant des

solvants de différentes concentrations  sont montrées dans la figure suivant
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Figurell: Effet de la concentration du méthanol sur Ila teneur en tanins condensés de

Fumaria officinalis.

Les résultats obtenus ont montré que I’ extrait méthanolique dilué a 70% a donné la
teneur la plus élevée en tanins condensés (2.39g EQ/100g MS).Alors que les extraits
méthanoliques dilué a 30% et pure ont montre les teneurs les plus faibles, avec des valeurs
del.16 et 1.159 EQ /100g M S, respectivement.

L’analyse de la présente étude a montré qu’il existe une différence significative
(p<0.05) entre les teneurs en tanins des extraits, cependant aucune différence n’a été

constatée entre les extraits méthanoliques dilué & 30% et I’ extrait méthanolique pur.

En diluant les solvants avec de I'eau, les teneurs en composés phénoliques
augmentent. Ce comportement peut étre expliqué par le fait que |’ eau déstabilise les parois
cellulaires. En conséguence, en pénétrant plus profondément dans la matrice végétale, le
solvant peut entrer au contact avec une quantité plus grande du soluté, ainsi favorisant
I’ extraction (Penchev et al., 2010).

[11.4. Effet derapport solide/liquide

Pour déterminer |'effet du rapport solide/liquide sur la teneur en composes
phénoliques, flavonoides et en tanins de Fumaria officinalis, quatre rapports solide/liquide
ont été utilisés a savoirs: 0.2/20, 0.1/20, 0.4/ 20 et 0.6/20. En utilisant le méthanol dilué &

70% comme solvant d’ extraction.
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[11.4.1. Teneur polyphénolstotaux

Les teneurs en polyphénols totaux de Fumaria officinalis sont représentées dans la

figure suivante :
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Figure 12 : Effet du rapport solide/liquide sur la teneur en polyphénols totaux de Fumaria
officinalis.

Les résultats trouvés ont montré que I’ extrait obtenu avec le rapport 0.6/20 possede
la teneur la plus élevée en polyphénols (2.88g EAG/100g MS), suivi par I'extrait obtenu
avec le rapport 0.4/20 (2.01g EAG/100g MS).Cependant, |’ extrait obtenu avec le rapport
0.1/20 amontré la teneur en polyphénolslaplusfaible (1.14g EAG /100g MS).

L’ analyse de ces résultats a révélé une différence significative entre les teneurs en

polyphénols selon le rapport testée (p<0.05).

Les teneurs en composés phénoliques é evées constatées dans les extraits obtenus en
utilisant les rapports solide/liquide les plus élevés, pourraient étre expliquée par le fait que
la force de transfert de la matiére devient plus importante lorsgue le rapport solide/ liquide
utilisé est plus éleve (Telli et al., 2010 ; Belwal et al., 2016).

[11.4.2. Teneur en flavonoides

L'analyse statistiqgue des résultats obtenus a montré qu'il existe une différence
significative entre les teneurs en flavonoides de Fumaria officinalis selon le rapport
solide/liquide testé (Figure 13) (p<0.05).

Les résultats obtenus ont montré que |’ extrait obtenu avec le rapport 0.2/20 a donné
la teneur la plus éevée en flavonoides (2.26gEQ/100g MS), suivi par |’ extrait de rapport
0.1/20 (1.61g EQ/100g MYS) puis I’ extrait de rapport 0.4/20 (1.36g EQ/100g MS), tandis
que lerapport 0.6/20 a montré lateneur la plus faible (0.23g EQ /100g MS).
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Figurel3: Effet du rapport solide/liquide sur la teneur en flavonoides de Fumaria

officinalis.
111.4.3. Teneur en tanins condensés

Les teneurs en tanins condensés de Fumaria officinalis déterminées selon le rapport

solide/liquide testé sont représentés dans la figure suivante :
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Figure 14: Effet du rapport solide/liquide sur la teneur en tanins condensés de Fumaria

officinalis.

Les résultats obtenus ont montré que I’ extrait méthanolique obtenu avec le rapport
0.1/20 a montré que la teneur la plus élevée en tanins condensés (2.23geC/100g MS),
suivi par I’extrait du rapport 0.4/20 (1.79g EC/100g MS).Cependant les extraits obtenus
avec les rapports 0.6/20 et 0.2/20 ont montre les teneurs les plus faibles avec des valeurs de
1.42et 1.48 g EC /100g M'S, respectivement.

L’andyse statistique des résultats de la présente étude a révélé une différence
significative entre les teneurs en tanins condensés selon le rapport solide/liquide testé
(p<0.05).

)
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[11.2. Activité antioxydante

Le présent travail ¢’ est la suite du travail réalisé en 2017 par le binbme Betroune et
Boukir sur la méme poudre végétae; elles ont utilisés comme solvants d' extraction
(méthanol, acétone et eau distillée). Dont, elles ont affirmé I’ existence d’ une bonne activité
antioxydante de cette plante. Cependant ils ont obtenus une activité scavenger de DPPH,
ABTS, pouvoir réducteur du fer et molybdate (78.69%,77.12%,0.772 et 0.488
respectivement) qui sont inférieur a celle de standard utilisé. Cette étude vise a déterminer

I"influence de certains parametres sur |’ activité antioxydante de Fumaria officinalis.
[11.2.1. Effet du diamétre dela poudre

Pour éudier I effet du diamétre de la poudre d extraction sur |’ activité antioxydante

de Fumaria officinalis, trois diametres ont été utilisés a savoirs : 125, 250 et500um.
[11.2.1.1. Activité « scavenger » deradical DPPH

L'analyse statistique de I'activité« scavenger » de radicad DPPH de Fumaria
officinalis a révélé I'existence d’'une différence significative entre les pourcentages
d’inhibition de radical DPPH selon le diamétre de la poudre (p<0.05) (Figure 15).
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Figure 15: Effet du diamétre de la poudre de Fumaria officinalis sur

I activité« scavenger » de radical DPPH.

Les résultats obtenus ont montré que I’ extrait préparé avec la poudre du diamétre
125um a enregistré le pourcentage d’inhibition de radical DPPH le plus éevé (95.10%)
suivi par | extrait préparé par la poudre du diamétre 250 um (94.17%), cependant I’ extrait
préparé par la poudre du diamétre 500um a présenté le pouvoir antioxydant le plus faible
(93.30%).
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[11.2.1.2. Activité « scavenger » deradical ABTS™

Les résultats de I’ activité« scavenger » de radical ABTS de Fumaria officinalis sont

significativement affectés par le diamétre de la poudre testés (p<<0.05) (Figure 16).
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Figure 16 : Effet du diamétre de la poudre de Fumaria officinalis sur I activité« scavenger »
deradical ABTS.

Les résultats trouvés ont montré que I’ extrait préparé avec la poudre du diamétre
125um a enregistré le pourcentage d'inhibition de radical ABTS le plus éevé (36.09%)
suivi par I’extrait & 250 um (24.81%). L’ extrait préparé avec la poudre du diametre 500um

arevéléle pouvoir antioxydant le plus faible (16.82%).
[11.2.1.3. Pouvoir réducteur du fer

Les résultats de I'activité réductrice du fer de Fumaria officinalis sont

significativement affectés par le diamétre de la poudre testés (p<0,05) (Figure 17).
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Figurel? : Effet du diamétre de la poudre de Fumaria officinalis sur le pouvoir réducteur de
fer.
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Les extraits préparés par les poudres du diametre 500 et 250um ont présenté le
pouvoir réducteur plus important (0.13), et I'analyse statistique n'a révélé aucune
différence significative entre ces deux extraits. Alors que I’extrait du diamétre 125um a

exhibé le pouvoir réducteur le faible (0.08).
[11.2.1.4. Activité réductrice de molybdate

Les résultats de I’ activité réductrice de molybdate des extraits de fumeterre sont

représentés dans la figure ci-dessous;;
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Figure 18 : Effet du diametre de la poudre de Fumaria officinalis sur I’ activité réductrice de

molybdate.

Les résultats obtenus montrent que I’ extrait de diamétre 250um a présenté |’ activité
réductrice de molybdate la plus élevée (0.26), suivie par I’extrait du diamétre 125um
(0.21) et I’ extrait du diametre 500um (0.17).

L’ analyse statistique de ces résultats a révélé une différence significative entre les
extraits de Fumaria officinalis obtenus en utilisant des poudres de différents diameétres
(p<0,05).

[11.2.2. Effet dela nature du solvant

Pour déterminé I’ effet de la nature du solvant d’ extraction sur |’ activité antioxydante,
guatre solvants ont été utilisés a savoirs: eau distillée, éthanol 50%, méthanol 50% et

acétone 50%.
111.2.2.1. Activité « scavenger » deradical DPPH

Les résultats de pourcentage d'inhibition de radical DPPH des extraits de Fumaria

officinalis obtenus sont montrés dans la figure ci-dessous :
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Figure 19: Effet de la nature du solvant d’extraction sur I’ activité« scavenger » de radical
DPPH de Fumaria officinalis.

Les résultats de la présente étude ont montré que I’ extrait méthanolique a 50% a
enregistré le pourcentage d'inhibition de radical DPPH le plus élevé (94.77%) suivi par
I’extrait aqueux et |’ extrait éthanolique 50% (94.59% et 94.53%, respectivement). Tandis
gue I’ extrait acétonique 50% a montré le pouvoir antiradicalaire (anti-DPPH) le plus faible
(93.50%). L’anayse statistique de ces résultats a révélé une différence significative entre

les extraits de Fumaria officinalis obtenus selon le solvant testé (p<0,05).

Toutes les valeurs notées dans la présente étude (94.77%) sont supérieure a celles
enregistrées dans une étude réalisée par Betroune et Boukir, (2017), sur la méme poudre
végétale et ont utilise (méthanol, éhanol et eau distillée) comme solvant d’ extraction, qui
sont de I’ ordre de 78.69% dans I’ extrait méthalolique.

111.2.2.2. Activité « scavenger » deradical ABTS™

Les résultats de pourcentage d’inhibition de radical ABTS des extraits de Fumaria

officinalis obtenus sont montrés dans la figure ci-dessous :
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Figure 20: Effet de la nature du solvant d’extraction sur |’ activité« scavenger » de radical
ABTS de Fumaria officinalis.

L'andyse statistique des résultats de |’ activité« scavenger » de radical ABTS a
révélé une différence significative entre les extraits de Fumaria officinalis obtenus selon le
solvant testé (p<0,05). Les résultats trouvés ont montré que 1’extrait acétonique 50% a
enregistré le pourcentage d'inhibition de radical ABTS le plus éevé (77.55%) suivi par
I’extrait du éthanolique 50% et aqueux (74.73% et 66.30%), cependant |’ extrait
méthanolique 50% a présenté le pouvoir antioxydant le plus faible (41.95%).

Les résultats obtenus dans la présente étude (77.55%) sont |égérement supérieurs a
ceux enregistrées dans une étude réalisée par Betroune et Boukir, (2017), qui sont de

I’ ordre de 77.12% dans I’ extrait méthanolique.
[11.2.2.3. Pouvoir réducteur du fer

L'analyse statistique des résultats de la présente éude a montré que |’extrait
acétonique 50% a présenté le pouvoir réducteur le plus important (1.82) d une fagon
significative suivi par les deux extraits éthanolique et méthanolique (1.62). Cependant

I’ extrait agueux a montré le pouvoir réducteur le plus faible (0.04).
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Figure 21 : Effet de la nature du solvant d extraction sur le pouvoir réducteur de fer de

Fumaria officinalis.
111.2.2.4. Activité réductrice de molybdate

Les résultats de I’ activité réductrice de molybdate des extraits de Fumaria officinalis
sont représentés dans la (Figure 22). Les résultats trouvés ont montré que I’ extrait
éthanolique a 50% a donné I’ activité réductrice de molybdate la plus élevée (1.35), suivie
par I'extrait agueux (1.23) puis I'extrait acétonique (1.14). Tandis que I’extrait
méthanolique a donné la plus faible activité réductrice de molybdate (0.51).

L'analyse statistique de ces données a montré |'existence dune différence
significative entre les activités réductrices de molybdate de Fumaria officinalis selon le

solvant testé (p<0,05).
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Figure 22 : Effet de la nature du solvant d extraction sur |’ activité réductrice de molybdate

de Fumaria officinalis.
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Ces résultats sont compatibles a ceux obtenus par Babota et al., (2018) sur
Antennaria dioica (L.) , ils ont trouvé que la meilleure activité réductrice de molybdate a
été attribué al’ extrait é&hanolique.

111.2.3. Effet dela concentration du solvant

Pour étudier I'effet de la concentration de solvant d extraction (méthanol) sur

I activité antioxydante de Fumaria officinalis, quatre concentrations ont été utilisées : 30%,
70%, 50% et 100%.

111.2.3.1. Activité « scavenger » deradical DPPH

Les résultats de |'activité«scavenger » de radicdl DPPH éudiée selon la

concentration du méthanol, sont représentés dans les figures ci-dessous :
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Figure 23 : Effet de la concentration du solvant d’ extraction sur | activité« scavenger » de
radical DPPH de Fumaria officinalis.

Les résultats de la présente éude ont montré que I’ extrait méthanolique dilué a 50%a
exhibé significativement le pourcentage d'inhibition de radical DPPH le plus élevé
(95.24%), cependant I’ extrait méthanolique pure a donné le pouvoir antioxydant le plus
faible (93.16%) (p<0,05).

111.2.3.2. Activité « scavenger » deradical ABTS

Les résultats de | activité«scavenger » de radicll ABTS obtenus selon la

concentration du méthanol, sont représentés dans la figure suivante :
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Figure24: Effet de la concentration du solvant d extraction sur I’ activité« scavenger » de
radical ABTS de Fumaria officinalis.

Les résultats de la présente étude ont montré que I’ extrait méthanolique dilué a 50%
a enregistré le pourcentage d’inhibition de radical ABTS le plus élevé (41.95%) suivi par
les extraits dilués a70% et a 30%, avec des valeurs de 34.65% et 34.06%, respectivement.
Alors que I'extrait méthanolique pure a exhibé le pouvoir antioxydant le plus faible
(19.41%).

L'andyse statistique de ces données a montré I'existence d'une différence
significative entre les pourcentages d’inhibition de radical ABTS, présentés par les extraits
de Fumaria officinalis, selon la concentration du solvant testé (p<0,05). Cependant aucune

différence significative n’ a été constatée entre les extraits dilués a 70% et a 30%.
111.2.3.3. Pouvoir réducteur defer

Les résultats de pouvoir réducteur du fer des extraits de Fumaria officinalis, sont

représentés dans la figure ci-dessous :
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Figure25 : Effet de la concentration du solvant d’ extraction sur le pouvoir réducteur de fer de
Fumaria officinalis.




Chapitre I11 Résultats et discussion

L es résultats obtenus ont montré que I’ extrait méthanolique dilué a 50% a montre le
pouvoir réducteur le plus important (1.65) suivi par les deux extraits methanoliques dilués
a 70% et a 100% avec un pouvoir réducteur de I’ordre de 1.30 et 1.14, respectivement.
Alors que I’extrait méthanolique dilué a 30% a donné le plus faible pouvoir réducteur
(1.09).

111.2.3.4. Activité réductrice de molybdate

L’ activité réductrice de molybdate des extraits de Fumaria officinalis a éé évaluée
selon la concentration du méthanol et les résultats obtenus sont représentés dans la figure

ci-dessous :
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Figure 26 : Effet de la concentration du solvant d'extraction sur I'activité réductrice de

molybdate de Fumaria officinalis.

Les résultats trouvés ont révélé que I'extrait méthanolique dilué 470% a exercé
I’ activité réductrice de molybdate la plus éevée (0.41), suivi par I'extrait pur (0.33), puis
I’extrait dilué a 30% (0.23). L’extrait méthanolique dilué a 50% a montré la plus faible

activité réductrice de molybdate (0.25) d’une facon significative (p<0,05).
111.2.4. Effet derapport solide/liquide

L’ activité antioxydante de la plante Fumaria officinalis a é&é évaluée en appliquant
les rapports solides/liquide suivant : 0.2/20, 0.4/20, 0.6/20 et 0.1/20, pour I’ extraction et en

utilisant comme solvant d’ extraction e méthanol dilué a 70%.
I11.2.4.1. Activité « scavenger » deradical DPPH

L’analyse des résultats de I’activité« scavenger » de radica DPPH obtenus en
utilisant différents rapports solide / liquide, a monté I'existence d'une différence

significative (p<0,05) (Figures 27). Les résultats de la présente étude ont montré que
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I’ extrait obtenu avec le rapport 0.6/20 a enregistré le pourcentage d’inhibition de radical
DPPH le plus élevé (97.19%) suivi par |” extrait obtenu avec le rapport 0.4/20 (95.65%) et
I’ extrait obtenu avec e rapport 0.2/20 (95.24%), puis I’ extrait méthanolique obtenu avec le
rapport 0.1/20 (92.88%).
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Figure 27: Effet de rapport solide/liquide sur I’ activité« scavenger » de radical DPPH de

Fumaria officinalis.
111.2.4.2. Activité « scavenger » deradical ABTS™

L’ activité« scavenger » de radical ABTS évaluée selon différents rapports solide /

liquide est représenté dans lafigure suivante :
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Figure 28 : Effet de rapport solide /liquide sur I’ activité« scavenger » de radical ABTS de

Fumaria officinalis.

Les résultats de la présente étude ont montré que I’ extrait avec le rapport 0.6/20 a
donné le pourcentage d'inhibition de radical ABTS le plus élevé (91.77%) suivi par
I’extrait de rapport 0.4/20 (57.17%) puis, |’extrait a 0.2/20 (41.95%), aors que I’ extrait

méthanolique avec le rapport 0.1/20 adonné le plus faible pouvoir antioxydant (28.73%).
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[11.2.4.3. Pouvoir réducteur defer

Les résultats du pouvoir réducteur du fer des extraits de Fumaria officinalis,
déterminé selon différents rapports solide/liquide, sont représentés dans la (Figure 31) Les
résultats trouvés montrent que |’ extrait du rapport 0.6/20 possede le pouvoir réducteur le
plus important (3.24), cependant I’ extrait du rapport 0.1/20 a montré le plus faible pouvoir
réducteur (0.62).
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Figure 29: Effet de rapport solide / liquide sur le pouvoir réducteur de fer de Fumaria

officinalis.
[11.2.4.4. Activité réductrice de molybdate

L’ activité réductrice de molybdate des extraits de Fumaria officinalis a é&é évauée
selon I’ effet de rapport solide / liquide, et les résultats trouvés sont représentés dans la

figure suivante :
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Figure 30 : Effet de rapport solide/ liquide sur I’ activité réductrice de molybdate de Fumaria

officinalis.
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D’aprés ces résultats, I’ extrait préparé avec le rapport 0.6/20 a marqué |’ activité
réductrice de molybdate la plus élevée (4.84), suivi par I’ extrait du rapport 0.4/20 (4.03)
puis |'extrait avec le rapport 0.1/20 (0.93). Cependant I’extrait préparé avec le rapport
0.2/20 amarqué une faible activité réductrice de molybdate (0.50).

L’analyse globale des résultats de la présente étude ont révélé que les polyphénols
contenus dans les extraits du Fumaria officinalis sont probablement responsables de
I activité antioxydante de ces extraits, qui est due a leurs capacité de se comporter comme
des donneurs dhydrogéne, agents réducteurs et anti-radicalaire, cette activité est
généralement dépendante de |a structure chimique, de nombre, de la position et de la nature
des substituant sur les cycles B et C(groupements hydroxyles, métaxylés, glycosylés) et le
degré de polymérisation(Benabdallah et al., 2016). Ainsi que I'influence des paramétres

étudiés sur | activité antioxydante de Fumaria officinalis.
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Conclusion et perspectives

Cette éude a été consacrée aladétermination del’ effet de quatre paramétres (le
diamétre de la poudre, la nature et la concentration de solvant ainsi le rapport
solide/liquide) d extraction sur la teneur en composés phénoliques (polyphénols totaux,
flavonoides et en tanins) de la partie aérienne de Fumaria officinalis, et sur I’ activité
antioxydante de ces extraits.

Les résultats obtenus révelent que 125um, le méthanol 70% et le rapport 0.6/20 sont
les meilleurs parameétres qui ont donné la meilleure teneur en polyphénols totaux de
Fumaria officinalis, alors que la teneur en flavonoides et en tanins de cette plante a été
attribuée au diamétre 125um, le rapport 0.1/20, le méthanol pur et le méthanol 70%

respectivement.

L’ activité antioxydante des extraits a été testée par les tests suivants : DPPH, pouvoir
réducteur, ABTS et molybdate. D’ apres les résultats obtenus avec le DPPH et I' ABTS, les
meilleurs parametres sont le diametre 125um, le méthanol 50% et le rapport 0.6/20 qui ont
donné une meilleure activité anti-radicalaire. Tandis que, le diamétre 125um, le rapport
0.6/20, le méthanol 50% et e méthanol 70% sont les meilleurs paramétres qui ont affiché
un pouvoir réducteur et une capacité antioxydante totae importante de Fumaria
officinalis.

L’ extraction des composés phénoliques reste une étape cruciale pour la valorisation
de ces principes actifs. Elle dépend des parametres cités précédemment, qui sont; le
diametre de la poudre, la concentration du solvant et du rapport solide/liquide qui
préservent leurs propriétés biologiques.

D’ autres paramétres tels que, le temps d’ extraction, le pH de solvant, la température
...efc, qui ne sont pas éudiés dans ce travail et qui influent sur le rendement de
I’ extraction des composés phénoliques, peuvent servir de perspectives pour optimiser au
mieux |’extraction en vue de son utilisation a I’échelle industrielle. D’ autres méthodes
d extraction et d’'autres activités biologiques doivent étre explorées pour répondre aux

exigences de la santé et du bien étre de I’ homme et de son environnement.

5




Références bibliogravhiques

Antolovich M., Prenzler P. D., Patsalides E., McDonald S. et Robards K. (2002).
Methods for testing antioxidant activity. Analyst, 127:183-198.

Babota M., Mocan A., Vlase L., Crisan O., lelciu I., Gheldiu A.M., Vodnar D. C.,
Crisan G. et Pdltinean R. (2018). Phytochemica Analysis, Antioxidant and Antimicrobial
Activities of Helichrysum arenarium (L.)Moench. and Antennaria dioica (L.) Gaertn.

Flowers. Molecules, 23 :1-15.
Barouki R. (2006). Stress oxydant et vieillissement. Medecine Sciences, 22: 266-72.

Belwa T., Dhyani P., Bhatt I. D., Singh R. R.et Pande V. (2016). Optimization
extraction conditions for improving phenolic content and antioxidant activity in Berberis

asiatica fruits using response surface methodology (RSM). Food Chemistry, 1-36.

Benabdallah A., Rahmoune C., Boumendjd ., Aissi O. et Messaoud C.(2016). Total
phenolic content and antioxidant activity of six wild Mentha species (Lamiaceae) from
northeast of Algeria. Asian Pacific Journal of Tropical Biomedicine, 6(9): 760—766.

Berger M. (2006). Manipulations nutritionnelles du stress oxydant : Etat des

connaissances. Nutrition clinique et métabolisme, 20 : 48-53.

Betroune L. et Boukir C. (2017). Etude de I'activité antioxydante des composeés
phénoliques de Fumaria officinalis. Travail de dipldme en vue de I’ obtention du dipléme

Master, filiere Sciences Biologiques, Université A. Mira-Bgjaia, p. 30,36.

Bijoy M., Jayati S. et Prabir K S. (2008). Antioxidant activités of soybean as affected

by Bacillus-fermentation to kinema. Food Research International, 41 : 586-593.

Bougandoura N. et Bendimerad N. (2012). Evaluation de I’ activité antioxydante des
extraits agueux et méthanoligque de Satureja calamintha ssp.Nepeta (L.) Brig. Nature et
Technologie, 9: 14-19.

Bravo L. (1998). Polyphenols. Chemistry, dietary sources, metabolism, and

nutritionalsignificance. Nutrition Reviews, 317-333.

Bruneton J. (2009). Pharmacognosie : phytochimie des plantes médicinales. Paris:
Lavoisier. 325, 274,275 p.

Cezard V. (2014). Plantes de santé. Paris : Nathan. 25 p.




Références bibliogravhiques

Chira K., Suh JH., Saucier C. et Teissedre P.L. (2008). Les phénols de raisin.
Phytonutrition fondamentale, 6 :75-82.

Chirinos R., Rogez H., Campos D., Pedreschi R. et Larondelle Y. (2007).
Optimisation of extraction conditions of antioxydant phenolic compounds from mashua
(Tropaeolum tuberosum Ruz & Pavon ) tubers. Separation and Purification Technology,
55: 217-225.

Defraingne J.O. et Pincimail J. (2008). Stress oxydant et antioxydant : mythes et
réalités. Med liege, 63: 10-19.

Ddllile L. (2007). Les plantes médicinales d’ Algérie. Alger : Berti. 120, 121 P.

Goetz P. K. et Ghedira R. (2009). Fumaria officinalis L. (Fumariaceae). Le Jeune
Phytothérapie, 7: 221-225.

Giilgin L., Oktay M E., Kirecci E et Kiifrevioglu O 1. (2003). Screening of
antioxidant and antimicrobial activities of anise (Pimpinella anisum L.) seed extracts.
Food Chemistry, 83: 371.

Ivanov I. G., VranchevaR. Z., Marchev A. S, PetkovaN. T., Aneval. Y., Denev P.
P., Georgiev V. G. et Pavlov A. I. (2014). Antioxidant activities and phenolic compounds
in Bulgarian Fumaria species. Int.J.Curr.Microbiol . App.Sci, 3: 296-306.

Kahkonen M.P., Hopia A.l., Vuorela H. J ., Rauha J. P., Pihlga K., Kujaa T. S et
Heinonen M.(1999). Antioxidant Activity of Plant Extract Containing Phenolic
Compounds. Jornal of Agricultural and Food Chemestry, 47: 3954-3962.

Khadhri A., EI mokni R. et Smiti S. (2013). Composes phenoliques et activites
antioxydantes de deux extraits de chardon a glu: Atractylis gummifera. Revue Soc. Sci. Nat,
39: 44-52.

Khamtache-Abderrahim S., Lequart-Pillonb M., Gontierb E., Gaillardb 1., Pilardb S.,
Mathironb D., Djoudad-Kadjic H. et Maiza-Benabdessdlam F. (2016). Isoquinoline
akaloid fractions of Fumaria officinalis: Characterization and evaluation of their
antioxidant and antibacterial activities. Industrial Crops and Products, 94: 1001-1008.

Khamtache-Abderrahim S. (2017). Caractérisation des fractions al cal oidiques de
Fumaria officinalis et étude de leurs activité boologiques. Travail de dipléme en vue de
I’ obtention du dipléme de doctorat en science. Filiere Sciences Biologiques, Université A.
Mira-Beaia, p.27.




Références bibliogravhiques

Kroyer G. et Hegedus N. (2001).Evaluation of bioactive properties of pollen extracts
as functional dietary food supplement. Innovative Food Science and Emergin
Technologies, 2(3): 171-174.

Lamaison JL C., et Carnet A. (1990). Teneurs en Principaux Flavonoides des fleurs
de Crataegus Monogyna Jacq et de Crataegus Laevigata (Poiret D. C) en Fonction de la
V egetation. Pharmaceutica Acta Helvetia, 65: 315-320.

Laguerre M., Lopez-giraldo L. J., Lecomte J,, PinaM. et Villeneuve P. (2007). Outils

d évauation in vitro de |a capacité antioxydante, Fondamental, 14: 278-292.

Mahmoudi S., Khali M. et Mahmoudi N. (2013). Etude de I’ extraction des composés
phénoliques de différentes parties de la fleur d’artichaut (Cynara scolymus L.). Nature et
Technologie, 9: 35-40.

Molyneux P. (2004). The use of the stable free radical diphenylpicrylhydrazyl
(DPPH) for estimating antioxidant Activity. Journal of Science Technologie, 26(2): 211-
219.

Mraihi F., Journi M., Chérif D.K., Sokmen M., Sokmen A. et Trabeksi-Aydi M.
(2013). Phenolic contents and antioxydant potentiel of Cratageus fruit grown in Tunisia as
determined by DPPH, FRAP, and B- carotene/Linoleic acide assay. Journal of Chemistry,
p: 1-6.

Niemenak N., Rohsius C., Elwers S, Ndoumou D. O. et Lieberei R. (2006).
Comparative study of différent cocoa (Theobroma cacao L.) clones in terms of ther
phenolics and anthocyanins contents . Journal of Food Composition and Analysis, 19: 612-
619.

Paltinean R., Mocan A., Vlase L., Gheldiu A.M., Crisan G., lelciu I., Vostinaru O. et
Crisan O. (2017). Evaluation of polyphenolic content, antioxidant and diuretic activities of

six fumaria species. Molecules, 22: 1-14.

Pandey K. B. et Rizvi S.I. (2009). Plant polyphenols as dietary antioxidants in human
health and disease. Oxidative Medicine and Cellular Longevity, 2:270-278.

Penchev P., Angelov G. et Condoret J. S. (2010). Extraction des agents antioxydants
(acide rosmarinique) a partir de la mélisse (Melissa officinalis L.). Revue de génie
industriel, 5: 115-123.




Références bibliogravhiques

Price M L., Van S S. et Butler L G. (1978). Acritica evauation of the vanillin
reaction as an assay for tannin in sorghum grain. Jornal of Agricultural and.Food
Chemestry, 26:1214 1218.

Prieto P.,, Pineda M et Aguilar M. (1999). Spectrophotometric quantitation of
antioxidant capacity through the formation of a phosphomolybdenum complex: specific
application to the determination of vitamin E. Analytical Biochemestry, (269): 337-341.

Re R., Pellegrini N., Proteggente A., Pannala A., Yang M et Rice-Evans C. (1999).
Antioxidant activity applying an improved ABTS radical cation decolorization assay .Free
Radical Biologie and Medcine, 26 (9-10): 1231-1237.

Ribéreau-Gayon. (1968). Notions générales sur les composés phénoliques In

« composés phénoliques des végétaux ». Paris: Dunod. 1,27 p.

Ribéreau-Gayon P., Ribéreau-Gayon j., peynaud e, et sudraud p.(1982).Notions
générales sur les composés phénoliques, méthodes générales d études des composés
phénoliques. In : « Composés phénoliques des végétaux ». Paris : Dunod. 173,201p.

Sengul M., YildizIL H., Gungor N., Cetin B., Eser Z., et Ercidi S. (2009). Tota
phenolic content, antioxidant and antimicrobia activities of some medicina plants.
Pharm. Sci., 22: 102-106.

Swain J. et Hillis W E. (1959). The Phenolic Constitutents of Prunus domestica. .
The Quantitative Analysis of Phenolic Constituents. Journal of the Science of Food and
Agriculture, 10: 63-68.

Telli A. , Mahboub N., Boudjeneh S., Siboukeur O. E. K. et Moulti-mati. F. (2010).
Optimisation des conditions d extraction des polyphenols de dattes Iyophilisees (phoenix
dactyliferal) variete Ghars. Annales des Sciences et Technologie, 2 : 107-114.

Yildirim A., Mavi A. et Kara AA. (2001). Determination of antioxidant and
antimicrobia activities of Rumex crispus L. extracts. Journal of Agricultural and Food
Chemistry, 9: 4083-4089.




Glossaire botanique

Glossaire botanique

Plantes annuelles : sont des plantes dont |e cycle de vie, de la germination jusqu'ala

production de graines, ne dure qu'une année.

Plante herbacée : est une Plante dont la Tige est souple et tendre.

Glabre: unefeuille ou unetige est glabre lorsgu'elle n'est pas couverte de poils, ni
d'épines.

Feuilles alternes : desfeuilles situées de chaque c6té d'une tige mais pas |'une en

face del'autre.

Feuilles pennées : des feuilles composées de foliol es disposées de part et d'autre

d'un axe médian, ala maniere des barbes d'une plume.
Feuillesfoliole : Une des petites feuilles qui forment ensemble une feuille composée.

Aisselle :est une angle formeé par latige au point de rencontre avec une feuille ou un
pétiole.
Bractée : une piéce florale en forme de feuille faisant partie de I’ inflorescence

Silicule: une petite silique (fruit sec déhiscent) dont lalongueur ne dépasse pastrois

fois salargeur.
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Annexe N°1 : liste des produis

= Acétone (CsHeO)

= Acide gallique (C7H6Os)

= Acide sulfurique (H2S04)

= Catéchine (CisH140¢)

= Carbonate de sodium (Na2COs)

= Chlorure d aluminium (AICI3)

= Chlorure ferrique (FeCls)

» DPPH (CH12NsOs)

= Eau distillé (H20)

= Ethanol (C2He0)

= Ferricyanure de potassium (K sFe(CN) 6)
» Méthanol (CHs-OH)

» Molybdate d’ ammonium ((NH4)sM 07024)
= Persulfate de potassium (K 2S:0s)

» Phosphate de potassium

» Poudre d’ ABTS (C1sH18N4O6S1)

= Quercitrine (CisH1007)

= Solution de Folin

=Vanilline (CsHsO3)

Annexe N°2: liste des appareils

= Agitateur électrique (vortex)
=Bain marie

= Balance électrique

» Broyeur électrique

= Etuve

= Micropipette

» Plaque agitatrice

* Ph métre

= Rota vapeur

= Spectrophotometre
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= Tamiseur électrique

Annexe N°3: listedelaverrerie

= Béchers

= Entonnoir

= Eprouvettes
» Erlnmeyer
»Fiolejaugée
* Pissettes-

= Tube a essa

Annexe N°4 : les courbes d’ éalonnage du dosage des composes phénoliques
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Figure 1 : courbe d’ étalonnage de

L’ acide gallique.
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Figure 3: courbe d’ étalonnage de la catéchine.




Résumé

Fumaria officinalis est une plante de la famille des Fumariacées, leurs multiples effets
pharmacologiques sont dus a leur richesse en substances actives notamment en composes
phénoliques. Dans ce travail Sest intéressé d'une part, a I’optimisation de I’extraction des
composés phénaliques (polyphénols, flavonoides et tanins) en étudiant I’ effet de quatre paramétres
(diametre de la poudre, la nature, la concentration du solvant d’extraction et |’ effet du rapport
solide/liquide). D’autre part & leurs effets sur I’ activité antioxydante en utilisant quatre tests in
vitro (I’ activité « scavenger » de radical DPPH, | activité « scavenger » de radical ABTS, pouvoir
réducteur de fer et |’ activité réductrice de molybdate). Les teneurs les plus éevées en polyphénals,
en flavonoides et en tanins sont enregistrés avec le diametre 125um (1.62g EAG/100g MS, 0.54g
EQ/100g MS et 1.05g EC/100g MS respectivement), le meilleur solvant pour extraire les
polyphénols totaux et les tanins de cette plante est le méthanol 70% (2.64g EAG100g MS, .399
EC/100g MS respectivement), le méthanol pure et attribué au flavonoide (2.17g EQ/100g MS)
ains que les meilleurs rapports solide/liquide sont 0.6/20 et 0.1/20. Les résultats obtenus sur les
quatre tests réalisés ont permis d affirmer I’influence des quatre parametres éudiés sur | activité
antioxydante de Fumaria officinalis.

Les mots clés: Fumaria officinalis, composés phénoliques, activité antioxdante, solvant,
diamétre, rapport solide/liquide.

Abstract

Fumaria officinalis is a plant of the family Fumariaceae, their multiple pharmacological
effects are due to their richness in active substances including phenolic compounds. In this work
we have been interested on the one hand in optimizing the extraction of phenolic compounds
(polyphenals, flavonoids and tannins) by studying the effect of four parameters (diameter of the
powder, the nature, the concentration of the solvent of extraction and the effect of the solid / liquid
ratio). On the other hand to their effects on the antioxidant activity using four in vitro tests (DPPH
radical scavenger activity, ABTS radical scavenger activity, iron reducing power and reducing
activity of molybdate ). The highest contents of polyphenols, flavonoids and tannins are recorded
with 125um diameter (1.62g EAG / 100g MS, 0.54g EQ / 100g MS and 1.05g EC / 100g MS
respectively), the best solvent for extracting polyphenols total and tannins of this plant is 70%
methanol (2.64g EAG100g MS, .39g EC / 100g M S respectively), pure methanol is attributed to
flavonoid (2.17g EQ / 100g MS) as well as the best solid / liquid ratios are 0.6 / 20 and 0.1 / 20.
The results obtained on the four tests carried out allowed affirming the influence of the four
parameters studied on the antioxidant activity of Fumaria officinalis.

Key words: Fumaria officinalis, phenolic compounds, antioxidant activity, solvent,
diameter, solid/ liquid ratio.
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