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Introduction

Les plantes ont existé sur la surface du globe terrestre depuis la vie sur terre,
elles ont un ro6le préponderant dans 1‘évolution des sociétés humaines. Le végétal

constitue la base de vie de 1‘étre humain (Daaboul, 2004).

Durant ces deux derniéres decennies, la recherche en phytothérapie devient une des plus
grandes préoccupations scientifiques (Niyahnjike et al., 2005). Depuis toujours, les plantes
médicinales ont été utilisées pour prévenir ou traiter diverses maladies. Selon des études
pharmacologiques plus de 1200 plantes sont utilisées en médecine traditionnelle a travers le
monde pour leurs activités biologiques (Bisht et al., 2010). Le monde scientifique est envahi par
un nouveau concept, celui du stress oxydant, une situation ou la cellule ne contréle plus la
quantité de radicaux libres qu’elle produit, entrainant ainsi la plupart des maladies telle que les

maladies cardiovasculaire, neurodégenérative et le cancer (Pincemail et al., 2002).

Le développement de nouveaux antioxydants d’une capacité antioxydant de meilleure
qualité et de moindre toxicité s’avére indispensable pour lutter contre les phénomenes
d’oxydation. Dans ce but, I’investigation des plantes représente un potentiel inestimable pour
la découverte de nouvelles substances a caractere antioxydant, si 1’on considere que ces plantes
peuvent contenir des centaines, voir des milliers de métabolites secondaires. Ces derniers
représentés actuellement par 100.000 substances identifiées, pourraient étre utilisés dans la
prévention de certaines maladies ou pour une meilleure conservation des aliments (Cowan,
1999).

L’Algérie, pays connu pour sa biodiversité, dispose d’une flore particulierement riche et
variée (Quezel et Santa, 1963) peu explorée du point de vue chimique et pharmacologique
(Bencharif, 2014). C’est pourquoi nous sommes intéressées a étudier Pistacia lentiscus L.
connue sous le nom Darou. Cette derniére est une espece répandue dans le sud algérien.
La présente étude, vise a évaluer I’activité antioxydante des extraits polyphénoliques et

polysaccharidique des fruits de Pistacia lentiscus L.

Nous présenterons dans notre travail trois chapitres; Le premier portera sur une étude
bibliographique de Pistacia lentiscus L. dans le second chapitre nous illustrons le matériel et
les méthodes utilisées pour répondre a la problématique. Le dernier chapitre consiste a la

présentation des résultats obtenus et leurs discussions. Enfin, nous terminons par une conclusion.
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I.1 Pistacia lentiscus L.
1.1.1 Description botanique de pistacia lentiscus L.
Le nom Pistacia lentiscus donné a cette plante lui vient de mot latin "pistakia” constitue une

altération du mot "foustak”, nom arabe de I’espéce principale, et Lentiscus, vient du mot latin

"lentiscus” nom de I’arbre au mastic (Garnier et al, 1961).

Figure 1: Photo de la plante Pistacia lentiscus L.

Pistacia lentiscus L. est un arbre ou arbuste a feuilles de 1 a 8 m de hauteur dioique,
vivace, thermophile (Lauk et al., 1961), et aromatique a croissance lente (Tassin, 2012). Cette
plante appartient & la famille des Anacardiacées (Steven, 2008), tres courante pour sa richesse
en métabolites secondaires et sa forte odeur résineuse (Chaabani, 2020). Le pistachier lentisque

est connu pour ses vertus médicinales (Bensalem, 2014).

1.1.2 Noms Vernaculaires

Selon Torkelson, 1996 et Feidemann,2005, cette espéce possede plusieurs noms

vernaculaires selon les pays :
Angleterre : Chios mastic tree
Allemagne : Mastixbaum

France : Arbre au mastic, Lentisque
Espagne : Lentisco

Afrique du nord : Derw, darw (arabe)

Berbeére : Tidekt, Tidekst
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1.1.3 La variabilité morpho-anatomique de Pistacia lentiscus L.

Untronc : court, de 1 a3 metres de hauteur et dégage une odeur résineuse tres prononcée.

Il peut cependant atteindre la taille d’un arbre lorsqu’il est dans des sites humides et protéges.

Les feuilles : sont Composées a folioles en nombre pair 6 a 12, C'est une espéce dioique (qui
possede des fleurs males et des fleurs femelles sur des pieds différents) de forme étroite, pointue
et caduque en hiver (Bensalem, 2014) La couleur varie du vert en été au violet en plein hiver,
il s’agit d’une adaptation aux basses températures. (Stoutah, 2016). La feuille dégage une odeur

de térébenthine lorsqu’on la froisse et a une saveur amere et camphrée (Ait Youssef, 2006).

La résine appelée mastic : est obtenu, en été, par 1’incision répétée des tiges. La production
peut, de cette facon, atteindre 4 a 5 kg par arbre de couleur jaune claire, irritante, ce produit

résineux transparent émet une odeur balsamique relativement forte (Ait youssef, 2006).

Les fleurs : de couleur rouge, sont regroupées en grappes a 1’aisselle des feuilles. Elles n’ont
pas de pétales La fleur méle a un calice comportant 5 sépales au fond duquel sont insérées 5
étamines, a filets courts soudeés a la base et antheres rouges, tétragones. La fleur femelle : a un
calice comportant 3 ou 4 lobes et un 1 ovaire de 3 carpelles concrescents et 3 stigmates arqués
en dehors (Midani, 2018).

Le fruit : est petit et globuleux d’environ 5mm de diamétre, les fruits sont d’abord rouges,
puis noires a maturité en novembre, comestible, arrondie, d'environ cingq millimétres qui

renferme un seul noyau a une seule graine (Ait youssef, 2006).

ITV

Fleurs

Wer

Pistacia lentiscus L.

Figure 2 : Les différents parties de Pistacia lentiscus L (Anonyme, 2022).
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1.1.4 Classification taxonomique de Pistacia lentiscus L.

Le genre Pistacia regroupe 10 autres espéces : Pistacia mexicana ; Pistacia texana ; Pistacia
saportae ; Pistacia weinmannifolia ; Pistacia atlantica ; Pistaci achinensis ; Pistacia khinjuk;
Pistacia palaestina ; Pistacia terebinthus (le pistachier térébinthe) et enfin Pistaci avera, le
Pistachier vrai ou commun, la seule espece cultivée pour Il'alimentation humaine et la plus

importante économiquement (Ghalem et Benhassaini, 2007).

Selon Linné (L., 1753), Pistacia lentiscus se classe comme suit :

Tableau 1: Classification taxonomique de Pistacia lentiscus L. d’apres Linné (L., 1753).

Termes scientifiques Terme francais
Régne Plantae plante
Embranchement Spermaphytina Spermaphyte
Sous-embranchement Magnoliophyta Angiospermes
Classe Dicotyledoneae Magoliopsida
Sous-classe Rosidae Rosideés
Série Disciflores Disciflores
Sous-serie Diplostemones Diplostémones
Ordre Sapindales Sapindales
Famille Anacardiaceae Anacardiacéés
Genre Pistacia Pistachiers
Espéce Pistacia lentiscus L. Pistachier lentisque

I.1.5 Habitat et repartions géographique

Pistacia lentiscus L. apparu il y’a plus de 80 millions d’années (Al saghir, 2009). Il se
trouve dans les milieux a température élevée et résiste trés bien a la canicule, et au vent et aux
embruns en bord de mer, il est également capable de résister a des températures jusqu'a -7°C
sur une courte durée (Stéphanie, 2014). Il pousse sur différents types de sols tels que le sablo-
argileux-limoneux, argilolimoneux, sableux et argileux texture et il préfere les terrains siliceux

pauvres en potassium et en phosphore (Doga et al., 2003).
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Dans le monde

Natif de la région méditerranéenne et des Canaries. Il a été cultivé voire naturalisé ailleurs
(Quezel et Santa, 1926). Pistacia lentiscus L. est largement distribué dans les écosystemes de
la région méditerranéenne , notamment en Gréce, Turquie, Italie, Espagne, Algérie, Tunisie,
Maroc et France, s'étendant au Portugal et Canaries, a une large distribution géographique et
bioclimatique, s'‘étendant des zones humides aux zones arides (Benhammou et al., 2008;
Harrat et al., 2018; Khiari et al., 2018 et Yildirim et al., 2019). On le trouve aussi en Irak,
I'lran et I'iInde (Hamlat et Hassani, 2008).

En Algérie

Il se trouve au nord le long des régions cdtieres jusqu'a 700 m au-dessus du niveau de la
mer ou dans les zones pierreuses en bord de mer, et tout au long du Tell et dans les zones
forestieres (Boukeloua, 2009). Il peut se trouver en forét seule ou associé avec d'autres especes
d'arbres comme le térébinthe, les olives et la caroube, dans toutes zones (Dahmoune et al.,
2014).

- "’é%’&v "

Y

A\ @5 0

Figure 3: Répartition géographique de Pistacia lentiscus L. (Belfadel, 2009).
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1.1.6 Produits et dérives de Pistacia lentiscus L.

Le lentisque est une source de production et d’extraction de nombreux produits a différents

usages bénéfiques pour I’homme :

Le bois de Pistacia lentiscus L. : Est utilisé en ébénisterie ou en menuiserie (Boukeloua,
2009), il produit du charbon de haute qualité et il donne un feu vif qui dure longtemps (tela-
botanica.com), il est aussi utilisé pour fabriquer les cure-dents (Rameau et al., 2008), et les

cendres de ce bois sont employées comme savon (Ait Youssef, 2006).

La résine : Appelée mastic, gomme mastic ou mastic de Chios. Utilisée comme arome de
certaines confitures (Boukeloua, 2009), et aussi comme « chewing-gum » pour rafraichir
I’haleine, fortifier les gencives et apporter un bien étre digestif (Bardeau, 2009), en Egypte,
elle est utilisée pour embaumer les morts (Iserin, 2001), en cosmétique la résine est utilisée
comme ingrédient principal dans la production du dentifrice, du parfum et des lotions pour les
cheveux et la peau (hamad, h et al., 2011). De plus, elle est utilisée aussi comme matériau de

remplissage (piccolella, s et al. 2016).

Essence de mastic : Entre dans la confection de parfums, des produits cosmétologiques et
pharmaceutiques, de vernis de grande qualité recherché par les peintres ccuvrant a la peinture a
I'nuile et aussi dans I'industrie photographique (Boukeloua, 2009).

Essence des feuilles et rameaux : De ces parties est extraite une huile essentielle qui est
utilisée en aromathérapie et en phytothérapie pour ses propriétés décongestionnantes, prescrite

aussi pour traiter les problémes veineux dont les hémorroides (Seigue, 1985).

L’huile de Pistacia lentiscus L. : Utilisee en alimentation, I'éclairage et la fabrication de savons
(Boukeloua, 2009), et aussi comme un reméde d'application externe locale sous forme

d’onguent pour soigner les brilures ou les douleurs dorsales (bammou et al., 2015).

Les feuilles : Sont utilisées pour teindre en noir la laine des tapis et pour tanner les peaux
(Rameau et al., 2008).
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1.1.7. Utilisation et vertus de Pistacia lentiscus L.

Pistacia lentiscus L. connue depuis l'antiquité pour ses propriétés medicinales (Palevitch
et Yaniv, 2000), est utilisée traditionnellement dans diverses régions pour traiter plusieurs
maladies (Benhammou et al., 2008) car elle possede plusieurs substances actives (Ljubuncic
et al., 2005).

L’huile des fruits de Pistacia lentiscus L. : Est trés utilisé comme médicament contre
diverses maladies (Abdelguerfi, 2003) dans le traitement de la gale, des rhumatismes et de la
diarrhée et de la toux (EI Hamrouni, 2001), c’est aussi un remede d’application locale externe
pour soigner les brulures et les douleurs dorsales et 1’eczéma (Gardeli et al., 2008 ; Djerrou
,2013), utilisée aussi pour lutter contre les hémorroides et les probléemes circulatoires comme
les varices et le bourdonnement d'oreilles (Cardena, 2016). Cette huile est un décongestionnant
veineux, lymphatique et prostatique puissant, elle est conseillée pour les troubles
cardiovasculaires, et on peut aussi I’utiliser pour 1’aérophagie, 1’ulcére gastrique, la colite le
diabéte (Bruno, 2015).

La racine : Employée sous forme de décocté, est efficace contre 1I’inflammation intestinale et
d’estomac ainsi que dans le traitement de 1’ulcere (Ouelmouhoub, 2005), elle est utilisée pour
le traitement de I’asthme, pour soigner les algies dentaires et les gingivites, comme cicatrisant

et comme antirhumatismal (Ait Youssef, 2006).

La partie aérienne de Pistacia lentiscus L. : Utilisée pour le traitement de I'nypertension
artérielle grace a ses propriétés diurétiques (Scherrer et al,. 2005), et la toux, les gorges

endolories, ’eczéma et les maux d’estomac (Benhammou et al., 2008).

Les feuilles : elles ont une action anti-inflammatoire, antibactérienne, antifongique,
antipyrétique, astringente, hépato-protective, expectorante et stimulante (Kordali et al,. 2003),
elles sont diurétiques et emménagogues (Boullard, 2001), utilisées dans le traitement de
I’eczéma, infections buccales, diarrhées, lithiases rénales, jaunisse, maux de téte, ulceres, maux

d'estomac, asthme et problemes respiratoires (Said et al,. 2002).
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La résine : Agent anticancéreux, contre les tumeurs du sein, du foie, de la rate, et de 1’utérus
(Assimopoulou et Papageorgiou, 2005), et elle induit I'apoptose et dispose d'action anti-
prolifératrice contre les cellules cancéreuses du célon (Balan et al,. 2005), elle soulage les maux
gastriques, elle est utilisee aussi comme édulcorant de souffle .En Iran, Bozorgi et al. (2013),
la résine est appliquée pour ses propriétés calmantes et emménagogues, astringentes,
carminatives, diurétiques et toniques (Boullard, 2001). Selon Chaviaras. (2006), le mastic de
Chio est utilisé pour contréler et réguler le cholestérol et la glycémie. Le mastic agit comme un
antiseptique oral et resserre les gencives, et pour cette raison, il est utilisé pour les soins dentaires

dans les dentifrices et le chewing-gums (Koutsoudaki et al., 2005).

1.1.8 Pistacia lentiscus L. et I’écologie

Pistacia lentiscus L. s’adapte et résiste a la sécheresse et aux perturbations, donc elle
posséde la capacité de pousser apres les incendies et de protéger le sol de 1’érosion dans les
régions semi arides, elle a aussi une grande capacité de s’enraciner et la plasticité de contraster
la disponibilité des nutriments, et répond aisément a la faible disponibilité de 1’eau en modifiant
en surface des spécificités morpho-fonctionnelles (cortina et al., 2008), facilite I’installation
d’autres plantes vasculaires et fournissant un abri et de la nourriture pour la faune (Maestre &
Cortina 2005), P. lentiscus L. a la capacité d’absorber et d’accumuler les métaux lourds dans
ses parties aeriennes et dans les racines et s’avere étre une espece appropriée pour la
phytostabilisation et la restauration d’un environnement altéré (Elgubbi et al., 2017), cette
espece prend la premiére place dans la listes des programmes de reboisement (ostos et al,. 2008;
ozden-tokatli et al., 2010).

1.2 Etude antérieurs Pistacia lentiscus L.

Pistacia lentiscus L, une plante médicinale utilisée traditionnellement dans plusieurs
pays de la zone méditerranéenne, certains de ses avantages ont été décrits des les XVe-XVle
siecles, ce qui a poussé les chercheurs scientifiques a étudier les caracteristiques et les activités

biologiques de cette plante.
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1.2.1 Etude phytochimique de Pistacia lentiscus L.

Les différentes parties de P.lentiscus L. ont fait 1’objet de plusieurs études phytochimiques a
fin d’identifier leurs principes actifs. Chaque type d'extraction donnera des profils
organoleptiques et des compositions chimiques différentes. Plusieurs études ont confirmé que
la plante P. lentiscus L. est riche en composés phénoliques, cette richesse augmente au fur et a
mesure que la polarité des solvants d'extraction utilises augmente ( Bampouli et al.,
2014; Botsaris et al., 2015., Zitouni et al., 2016 ), des études récentes ont montré que les
facteurs extrinseques tels que les facteurs géographiques et climatiques, la saison de récolte et
de la partie de la plante, et les facteurs intrinséques tels les facteurs génétiques , les degrés de
maturation de la plante et le temps de stockage ont tous une forte influence sur la teneur en

composés phénoliques (Falleh et al., 2008).

Ecorce de Pistacia lentiscus L.

Des études réalisées par Samy Selim et al. (2022) ont montré que I'extrait méthanolique
d’écorce de P. lentiscus. comprenait des triterpenes, des glucides, des tanins, des alcaloides et
des flavonoides et les principaux constituants de cette extrait comprend de I'acide gallique, de
la quercetine, le gallate de méthyle, kaempférol, kaempférol 3-O-a-rhamnoside, kaempferol 3-
O-B-glucoside et la quercétine-3-O-B-glucoside. D’autres études ont confirmé que P.
lentiscus est composé d'un mélange de terpenes et de terpénoides, principalement des
monoterpenes et des sesquiterpenes, ce qui confere a la plante une odeur et un godt uniques
(Inbar et al., 2004 et Quartu et al., 2012).

Fruits de Pistacia lentiscus L

Aissat et al. (2022) ont identifié 9 anthocyanes dans les Fruits P. lentiscus L. : 3 dérivés de
cyanidines (cyanidine 3- O -galactoside, 3- O -glucoside et pentoside) et 6 dérivés de
delphinidine (2 delphinidine dihexosides, 2 delphinidine pentosides, delphinidine 3- O -
galactoside et 3- O -glucoside), les auteurs ont révélé aussi la présence d'acide 4-
hydroxybenzoique et d'acide protocatéchuique et la présence de  Sept flavonols, principalement

des dérivés de la quercétine (quercétine 3- O -rutinoside, quercétine 3- O -
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galactoside, quercétine 3 - O -glucuronide, quercétine 3 - O -glucoside, quercétine 3 - O -
rhamnoside, quercétine) et la myricétine. Une autre étude a montré que les fruits matures de
Pistacia lentiscus L. sont riches en éléments minéraux. L’élément minéral le plus abondant est
Na, suivi par K, Ca, Mg, Fe et Cu (Hamad et Hasan, 2011 et Dhifi, 2013). Récemment, il a
été rapporté la présence des alcaloides dans les fruits et leurs absence dans les feuilles et les

rameaux (Mohammed et al., 2020).

L’huile fixe de Pistacia lentiscus L.

Les résultats de May et al. (2015) ont indiqué que les principaux acides gras insaturés
contenus dans les huiles fixes de Pistacia lentiscus L. étaient les acides oléique, linoléique et
palmitoléique, représentant plus de 70 % de la composition acide totale. La richesse de I'huile
fixe de P. lentiscus L. en acides gras insaturés démontre une haute valeur nutritionnelle. D’autres
études ont montré que le principal acide gras est 1’acide oléique (50 -72%), suivie de I’acide
palmitique (23,2%) et I’acide linoléique (21,7%). Les autres acides gras sont retrouvés en faible
quantités acide palmitoléique (1,3%), stéarique (1,1%), linolénique (0,8%), gadoléique (0,2%)
et arachidique (trace) et Quatre stérols ont été trouvés dans I’huile fixe, le B- sitostérol (90%),

le camestérol, les stérols et le stigmastérol (Trabelsi et al., 2011).

L'huile essentielle de Pistacia lentiscus L

Des études chimiques réalisées par Gardeli  (2008), ont montré que les principaux
composants de I'huile essentielle de P. lentiscus L. étaient I'a-pinene (9,4-24,9 %) et le limonene
(9,0-17,8 %), tandis que le germacréne D (2,7-13,5 %), le terpinéne-4-ol (6,8-10,6
% ), le p -cyméne (0,5-7,5 %), le B-pinéne (2,0-6,9 %), le sabinéne (1,0-6,7 %), le y-terpinene
(3,1-3,6 %) et l'o-terpinéol (2,5-4,0 %) étaient également présents a des pourcentages
relativement élevés. Le profil chimique de cette huile essentielle differe d’une origine a une
autre et il existe des différences quantitatives des composants individuels. Par exemple, I'espéce
égyptienne était caractérisée par le 6-3-caréne, le B-bisaboléne et le B-bourbonene ( Pooter et
al., 1991), tandis que chez I'espéce sarde, le B-pinéne était le composé majeur, ainsi que le B-
caryophyllene et le B-phellandréne (Congiu et al., 2002 ). Enfin, dans I'huile tunisienne, I'a-
pinene, le y-terpinéne et le terpinene-4-ol étaient les principaux constituants ( Douissa et al.,

2005 ), dans tous les cas, les différences sont directement liées a la localisation géographique,
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alors que les variations observées dans la composition chimique de I'huile pourraient aussi

s'expliquer par I'existence de chémotypes (Congiu et al., 2002 et Zrira et al., 2003).

Les feuilles de Pistacia lentiscus L

Les résultats d’une étude ont révelé que les feuilles de Pistacia lentiscus L. sont trés riches
en composés phénoliques comparativement aux rameaux et aux feuilles de la méme plante
(Mohammed et al., 2020). Dans une étude phytochimique menée par Kiveak et Akay. (2005),
I’alpha-tocophérol a été identifiée dans I'nuile des feuilles de Pistacia. Une étude montre que
les feuilles de P. lentiscus L. sont riches en éléments minéraux, I’élément minéral le plus
abondant est (Ca) 144400, suivi par Potassium (K) 127800 ; Magnésium (Mg) 30000 ; Fer (Fe)
2300 ; (Zn) 230,36 Manganese ; (Mn) 226,49 ; Cuivre (Cu) 33,55 ;Plombe (Pb) 25,81 ;Zinc
Sélénium (Se) 17,42 ;Lithium (Li) 41,68 ; Vanadium (V) 24,39 ; Lanthane (La) 14,09 ;Calcium
Cadmium (Cd) 6 ,45 Chrome (Cr) 5,12 (Aouinti et al., 2014).

Mastic de Pistacia lentiscus L

Des études chimiques réalisées par Baudoux (2003) et Grosjean (2007), ont isolé une huile
essentielle de la résine de P. lentiscus L. Cette huile est riche en monoterpénes en plus grande
quantité, des monoterpénols et des sesquiterpénes en quantité moyenne, et des esters terpéniques
en petite quantité ; (a-pinéne (40%), R-pinene (1,5%), B -myrcene (9%), le limonene (1,0%),
et B -caryophyllene (5%)).

1.2.2 les activités biologiques de Pistacia lentiscus L.

Activité antioxydant

Shoaib Ahmed et al. (2017) ont montré que l'extrait brut de P. lentiscus L. et ses fractions
contenaient des composés phénoliques et flavonoides qui possedent une activité antioxydante
significative. D autre études réalisées par Abderrahmane Hadini et ces collaborateurs (2022)
sur les feuilles de P. lentiscus L. ont confirmé leur richesse en composés chimiques importants
qui conférent un important pouvoir antioxydant a la plante. Umadevi et al. (1988),
Romani et al. (2002) ont rapporté que P. lentiscus L. se caractérise par la présence d'acides

phénoliques (tels que l'acide gallique) et de flavonoides (tels que les dérivés de la
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myricétine). Un flavan-3-ol (catéchine) a également été détecté en petites quantités, contribuant
également a l'activité antioxydante de I'extrait. Dans une autre étude réalisée par Berboucha et
al (2010) les extraits des fruits de cette plante ont montré un pouvoir anti- radicalaire important
notamment l'inhibition de certains enzymes comme la xanthine oxydase qui est une enzyme
productrice des radicaux libres. Des résultats similaires ont été obtenus par Benhammou et al.
(2008). Bampouli et al. (2014) et Mezni et al. (2015), ces derniers ont démontré que les extraits
aqueux et éthanoliques possédaient un potentiel antioxydant. D'autres résultats ont révélé que
les huiles essentielle a 1’étape fleurissante contiennent la haute fraction hydrocarbure de
monoterpene qui montre un fort pouvoir antioxydant (Assimopoulou et al., 2005 et Barra et
al., 2007, Fillipos et al., 2009 ). Les travaux réalisés par Baratto et al. (2003) ont conclu que
les dérivés de galloyle isolés des feuilles de P. lentiscus L. étaient des piégeurs de radicaux
libres trés efficaces, tandis que l'acide quinique n'a montré aucune activité antioxydante
Gardeli (2008). D’aprés les résultats de Mohammed et al. (2020), les extraits aqueux des
feuilles P. lentiscus avaient les teneurs les plus élevées en composés phénoliques et en potentiel
antioxydant a travers des tests de DPPH et TAC par rapport aux autres parties de la plantes que

les autres parties de la plante.
Activité anti-inflammatoire

Les extraits de feuilles du pistachier lentisque in vivo et in vitro, révelent une activité anti-
inflammatoire (Giner-Larza et al, 2001; Maxia et al, 2001; Gardeli et al., 2008; Remila et
al, 2015; Ait Idir et Bouyoucef, 2017), notamment de I'inflammation intestinale (Al-Said et
al, 1986). Les résultats de Insaf-Meriem Boutemine et al. (2021) ont montré qu’elles
possedent aussi des activités anti-inflammatoires systémiques et locales qui améliorent les
signes cliniques de la colite aigué. Une étude sur I’huile essentielle a  rapporté que de P.
lentiscus L. a retardé la migration des leucocytes vers les tissus endommageés et a présenté une
activité anti-inflammatoire chez le rat ( Maxia et al,. 2011). L'administration quotidienne de
100 mg/kg de poudre de gomme P. lentiscus avait éventuellement diminué toutes les cytokines
inflammatoires (facteur de nécrose tumorale-a (TNF-a), molécule d'adhésion intercellulaire-1
(ICAM-1), IL-6, IL-8, ) dans des modeles de rats, suggérant le role thérapeutique dans la
maladie de Crohn ( Maxia et al 2011) . La gomme de mastic de P. lentiscus (0,1 a 10 ug/ml)
pourrait inhiber l'activité de la protéine kinase C (PKC), ce qui réduit la production de
superoxyde. En outre, la gomme a inhibé la production de H20, de maniere dépendante de la
dose dans les cellules musculaires lisses aortiques de rat traitées au TNF-a. ,en manipulant
des NADPH oxydases (Triantafyllou et al., 2011), la mastic de P. lentiscus L. a
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significativement diminué les taux plasmatiques d'IL-6 et de protéine C-réactive CRP chez les
patients atteints de la maladie de Crohn légérement a modérément active (AC Kaliora et al.,
2007) .

Activité antimicrobienne

Samy Selim et ces collaborateurs (2022), ont montré que [I'extrait au méthanol de
I'écorce de P. lentiscus a une activité antimicrobienne importante avec des zones d'inhibition
de largeur allant de 10 a 25 mm pour tous les micro-organismes étudiés Escherichia coli,
Bacillus cereus, Salmonella paratyphi, Saccharomyces cerevisiae, Enterococcus feacalis,
Serratia marcescens avec un effet antibactérien plus important sur les bactéries a Gram positif
par rapport aux bactéries a Gram négatif. Une autre étude a montré que les terpénoides de P.
lentiscus, empéchaient la croissance de micro-organismes résistants aux médicaments qui sont
difficiles a traiter méme avec des antibiotiques classiques (Raouf et al., 2017). Certains travaux
ont confirmé que les propriétés antibactériennes de l'extrait méthanol d'écorce de P.
lentiscus pourraient étre attribuées a la présence des composés phénoliques, flavonoides et
terpénoides. Plusieurs études ont montré les propriétés antibactériennes de ces composants
(Mokale Kognou et al., 2011) et (Barbouchi et al., 2020) et le méme résultat a été rapporté
par Tako et al., 2020 qui ont confirmé la présence de composés phénoliques dans I'extrait de
plante est principalement responsable de son effet antibactérien. Notamment, l'activité
antibactérienne de I'huile extraite du mastique de P. lentiscus est trés élevée contre Escherichia
coli, Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis (Koutsoudaki et al., 2005). Cette I’huile a aussi
une activité antibactérienne sélective contre Porphyromonas gingivalis et Prevotella
melaninogenica et une activité anti plaque sur les dents en inhibant la croissance bactérienne
dans la salive (Sakagami et al., 2009). Une étude randomisée a démontré l'effet de la résine
de P. lentiscus sur Helicobacter pylori . L'administration de 350 mg trois fois par jour pendant
14 jours pourrait éradiquer I'agent pathogéne chez certains patients. La posologie utilisée a été
bien tolérée et n'a entrainé aucun effet indésirable. L'augmentation de la posologie ou
I'association avec des meédicaments pourraient avoir un meilleur effet (Dabos et al.,
2010) . L'huile essentielle de feuilles de P. lentiscus a exercé une forte activité contre la

pneumonie a Klebsiella (Mharti et al., 2011).
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Activité antivirale

Une étude de modélisation moléculaire a montré que les constituants de l'extrait d'écorce de
P. lentiscus L. ont des scores d'affinité de liaison élevés envers la protéine 3CL-protéase du
virus SARS-COV-2, et suggere que cette extrait est une source bénéfique pour de nouveaux
inhibiteurs de glycosides flavonoides contre I'infection par le SRAS-CoV-2 (Samy Set al.,
2022). Dans une autre I'extrait au méthanol de la tige a démontré une activité contre le HSV-2
(Lamjed B et al., 2020)

Activité insecticide

Les résultats obtenus dans 1’étude effectuée par loanna Dasenaki et ces collaborateurs
(2022), a démontré que I'extrait de fruit de P. lentiscus et les métabolites qu'il contient étaient
toxiques pour les larves de L. botrana., et confirme que les acides gras ; l'acide oléique et

I'acide linoléique de cette extrait ont des propriétés insecticides sur les larves de L. botrana.

Activité neuroprotecteur

Dans une étude sur un modele de reperfusion chez le rat, le traitement par voie orale
avec Il'huile essentielle de P. lentiscus a augmenté le niveau plasmatique de
palmytoyléthanolamide et d'oléoyléthanolamide , ce qui a induit la biosynthése de I'acide
docosahexaénoique (Quartu et al., 2012). Une étude récente de Azib et al. (2019) a montré
I’effet neuro-protecteur des extraits de feuilles P. lentiscus in vivo contre la neurotoxicité induite par
I’AICI3 chez les souris. L'administration des extrais de plantes ont inversé les troubles de comportement
causés par I'aluminium en améliorant I’activité locomotrice et la mémoire des souris et en réduisant
leur anxiété. En outre, les résultats ont aussi montré que les extraits ont réduit les altérations
histologiques du cortex et ont inhibé le stress oxydatif et I'activité de I'acétylcholine estérase au niveau

du cerveau des souris.
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Activité Hépato protective

Janakat et Al-merie. (2002), ont signalé que I'extrait aqueux de Pistacia (bouilli et non
bouilli) réduit I'activité de trois enzymes [Alkaline phosphatase ; Alanine amino transférase ;
Aspartate arnino transférase]. Les résultats précedents ont montré que 1’extrait non bouilli etait

plus efficace que I’extrait obtenu aprés ébullition (Mansoor et al., 1986 ).
Activité anti-athéromatique et hypolipidémique

Une étude a montré que le traitement pendant 6 semaines avec l'extrait brut total de mastic
sans polymeére et de la fraction neutre a réduit de maniere significative la taille de l'infarctus
chez les lapins. Les deux extraits ont montré des activités anti-athéromatiques
et hypolipidémiques significatives chez les lapins hypercholestérolémiques sans diminuer
I' oxydation des LDL et la peroxydation lipidique lors de la reperfusion . lls ont également
rapporté une réduction significative des taux circulatoires de cholestérol total et de LDL chez
des lapins nourris au cholestérol apres administration des deux extraits (loanna Andreadou et
al., 2016). Ce qui conforme les découvertes précédentes qui ont montré une action bénéfique de
la poudre de gomme mastic sur le cholestérol total sérique et le LDL-cholestérol chez les sujets
humains ( Triantafyllou et al., 2007 ). D’aprés les résultats de Cheurfa et Allem. (2015), les
extraits de P. lentiscus ont montré des propriétés hypocholestérolémiques qui sont dis a l'action
individuelle ou synergique des composants phénoliques. Il a etait documenté que les flavonoides
peuvent améliorer la lécithine acyl transférase en augmentant leur activite, qui régule les lipides
sanguins ( Yoo et al., 2008 ). Les flavonoides pourraient représenter un autre groupe bénéfique

de composés hypolipidémiques naturels ( Cook et Samman, 1996 ).

Activité antimutagéne

Les expériences effectuées par Bozorgi, (2013) ont démontré que l'acide gallique, 1’acide
digallique et 1, 2, 3, 4,6-pentagalloylglucose, polyphénols isolés des fruits de Pistacia lentiscus,
ont induit une activité inhibitrice, contre les mutagenes dans des essais, in vitro et I’huile
essentielle et les différents extraits des feuilles de P. lentiscus a induit un effet inhibiteur sur la
mutagénicité, in vitro.

Récemment, Bouguellid et al. (2022) ont trouveé que le fruit de P. lentiscus L est une source
prometteuse de composés anti-mutagenique.
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Activité anticancéreuse

Merilan et al. (2006) ont rapporté 1’effet anti-proliférative des cellules de LNCaP (ligne
humaine sensible de cellules de cancer de prostate d'androgéne) par l'intermédiaire d'AR
(récepteur d'androgene) qui a été employé pour traiter le cancer de prostate. D’apres Sanz et
al. (1992), la résine a supprime Il'action negociée par I'AR et empéche I'expression au niveau
transcriptional et la fonction de I'AR dans les cellules LNCaP . Balan et ces collaborateurs
(2007), ont monté que 50% de I’extrait éthanolique de la gomme de mastic de P.lentiscus L. ont
inhibé la prolifération et ont induit la mort des cellules cancéreuses humaines. Dimas et al.
(2009), ont rapporté gque I'extrait d'hexane du mastic peut étre utilisé dans le traitement du cancer
colorectal. Charid et al. (2019) ont montré la sensibilité des cellules ovarienne cancéreuse au
traitement par I’extrait méthanolique a travers I’inhibition de la voie de signalisation PI3K/AKT
et MAPK/ERK et une diminution de la libération des IL6 et VEGF par les cellules malignes.
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Chapitre 11 Matériels et Méthodes

1.1 Matériels et Méthodes

Le présent travail a été réalisé au niveau du laboratoire de Génétique de 1’université
Abderrahmane Mira de Bejaia. Il porte sur I’étude des échantillons suivant: Extrait éthanolique
et extrait de polysaccharides de P. lentiscus L. L’ensemble des parametres physico-chimiques,

biochimiques et activité antioxydante ont été détermines.

Plan du travail

~

sEtude éthnobotanique : sur le lentisque pistacia lentiscus L. Réalisé sur la région d'amizour a tizi neftah
~

*Récolte des graines (Fruit) de pistacia lentiscus L.

2 sExtraction et dosage des polyphénols totaux et des polysccharides des graines de pistacia lentiscus L.
eEvaluation de I'activité antioxydant des polyphénols totaux et des polysccharides des graines de pistacia

lentiscus L.
3 * Dosage des minéraux des polyphénols totaux et des polysccharides des graines de pistacia lentiscus L.

Figure 4: Schéma récapitulatif des différentes étapes du plan de notre travail

11 .1.1 Matériels

Matériel végétal (biologique)

Le choix de la plante, Pistacia lentiscus L., comme sujet d’étude dans le présent travail a été
guidé non seulement par les nombreuses utilisations traditionnelles qui en sont répertoriées,
mais aussi par le fait qu’il s’agit d’une plante trés abondante localement et relativement tres
étudiée en Algérie. Sur cette base, nous avons utilises les fruits (graines noirs) qui ont été
récoltés au niveau du village de Tizi Neftah, commune d’Amizour située a I’est de Bejaia, loin

de tout impact de pollution en novembre 2018.
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11 .1.1.1 Appareillages et produits chimiques

Tableau 2 : Liste des produits chimiques et appareillages utilisé.

Produits chimiques Appareillage
Ether de pétrole * Rota-vapeur
Ethanol * Vortex
Eau distillée » moulin a café
BSA * Etuve
Folin-ciacalteu * Spectrophotomeétre UV
Acide gallique « Balance électrique
phenol a 5% * micropipette
glucose * Réfrigérateur
Tampon phosphate * Bain-marie
Hexacyanoferrate de potassuim K3Fe(CN)6 * sonicateur
Acide Trichloracetique » centrifugeuse
Acide linoleique * portoir
Chloroforme * plaque chauffante
Tween 40 * tubes
PBS * bécher
phosphate de soduim * soxhlet
Acide sulfurique « lyophilisateur
Molybdate d’ammonium * microplaque

11.1.2. Méthodes

11.1.2.1 Préparation des extraits

Récolte du matériel végétal

Les fruits de Pistacia lentiscus L. ont été récoltées dans la forét de la province de Tizi Neftah
d'’Amizour, Bejaia Algérie (I'emplacement du systéme de positionnement global (GPS) est
36.644 °N 4.921 °E).
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Dans ces zones, le climat est méditerranéen (type Csa selon le systeme Kdppen-Geigery) avec

un sous-type subhumide selon la classification d'Emberger.

Pistacia lentiscus L. a été identifiée au laboratoire de Botanique, Université de Bejaia,
Algérie. D’apres un spécimen de reférence repertorié dans I'herbier de I'Institut National
d'Agronomie, Alger (Algérie), (N° 970704). Le matériel collecté a été séché a I’étuve a 40 ° C
jusqu'a ce que le poids des graines soit stable, puis broyé a l'aide d'un broyeur commercial
(KIKA Labortechnic, Staufen, Allemagne). Et délipidé avec de I'éther de pétrole.

Séchage

Les graines de Pistacia lentiscus L. fraichement récoltées ont été lavées avec 1’eau courante
pour éliminer les impuretés moisies et éviter d’éventuelles contaminations. Ensuite, séchées a

une température ambiante et dans un endroit aéré a I’abri de la lumiere.
Broyage

Les graines séchées de P. lentiscus ont été broyées a I’aide d’un mixeur jusqu’a leur réduction
en poudre et tamisées pour récupérer une poudre trés fine et d’une pate qui va constituer la
matrice végétale qui va servir a I’extraction des composés phenoliques puis stockées dans des

sacs en papier a I’abri de la lumiere jusqu’a son utilisation.
Extraction

L'extraction conventionnelle par solvant et les parametres d’extraction (le type et la
concentration du solvant organique, la température, le temps d'extraction et le nombre de cycles
d'extraction) ont été prises en compte. L’ extraction par soxhlet a été sélectionnée, tenant compte
de I’avantage que présente cette méthode. Dans cette méthode, I’échantillon entre rapidement

en contact avec une portion fraiche de solvant.

L’extrait phénolique des fruits de Pistacia lentiscus L. a été obtenu en utilisant 1’appareil de
Soxhlet. Une quantité de 20 g a été introduite dans une cartouche en cellulose. Avant de placer
cette derniére au niveau de I’extracteur de I’appareil. Un volume de 250 ml d'éther de pétrole a
été mis dans un ballon a fond rond puis placé sur la plague chauffante du Soxhlet a une
température de 50-60 C, jusqu’a I’épuisement de la coloration caractéristique de I’extrait. Une
fois I'extraction terminee, le ballon a fond rond et la cartouche en cellulose ont été retires et
placés sous rota vapeur et hotte respectivement pour 1’évaporation du solvant. L extrait 1’huileux

a été conservé dans des flacons en verre ambre a -20°C jusqu'a utilisation. Par contre
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la poudre délipidée par I’éther de pétrole a été utilisée pour I’extraction des polyphenols, Une
quantité de 20 g de la poudre délipidée a été introduite dans une cartouche en cellulose
mélangée a un volume de 250 ml d’ethanol a 80% est mis dans un ballon a fond rond puis placé
sur la plague chauffante du Soxhlet. Une fois l'extraction terminée, les extraits ont éteé
Iyophilisée et conservées a -20°C jusqu'a utilisation.

Extraction des polysaccharides
La richesse du fruit de Pistacia lentiscus en huiles, nous impose I'étape de délipidation
qui consiste a éliminer le maximum des huiles contenues dans le fruit du pistachier afin d’utiliser

les tourteaux délipidés pour I’extraction des métabolites secondaires.

L huile contenue dans les fruits est extraite apres délipidation, puis traitement a I'éthanol a
80%, et les pigments dans un appareil Soxhlet. Les résidus ont été séchés et une quantité de 10
g de la poudre séche prétraitée a été extraits avec 200 ml d'eau distillée a 60°C sous agitation
constante pendant 1h puis filtrés. Les extraits aqueux ont été concentrés dans un évaporateur
rotatif a 50 °C, puis précipités en ajoutant 95 % d'éthanol a une concentration finale de 75 %

(v/v), suivi d'une centrifugation a 4 800 g (20 min). Le précipité a été recueilli et lyophilisé.

Extraction des composés phenoliques

L’extraction des composes phénoliques a partir du vegétal (tourteaux delipides) passe par
les étapes suivantes (Revilla et al., 2001; Ojeil et al., 2010).

Etape 1: La poudre végétale (tourteaux delipidés) et macérée dans de 1’éthanol pendant une

semaine.

Etape 2: Le macérat est ensuite  filtré et pour une meilleure extraction la technique
d’épuisement a été appliquee sur les tourteaux de fruits par deux macerations dans I'éthanol

pendant 3 jours chacune.

Etape 3 : Le filtrat récupére est soumis a une évaporation dans un rotavapor a 65°C jusqu'a

I’élimination de 1’éthanol.

L extrait éthanolique est obtenu au fond du ballon sous forme d’extrait sec.
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11.1.2.2 Taux d’extraction et la composition chimique

Le taux d’extraction

Le taux d’extraction est exprimé en (%) et a été déterminé selon la formule suivante :

Taux d’extraction (%) = [P1/ P0] *100

P1 : poids de I’extrait sec exprimé en gramme.

PO : poids initial de poudre végétale exprimé en gramme

Détermination du contenu phénolique total

La présence des polyphénols se caractérise par la formation d’une couleur bleue résultante
de I’oxydation des ions phénolates par le réactif de folin-ciocalteu dont I’absorbance refléte la
quantité de polyphénols présente dans I’échantillon. La couleur produite, dont I'absorption est
comprise entre (725-750 nm) est proportionnelle a la quantité de polyphénols.

Un volume de 20ul du blanc, de I’extrait ou du standard est mis dans des puits d’une
microplaque, puis 100ul de Folin ciocalteu dilué 10 fois a été ajouté. Apres quelques minutes
(2-3 min) avant d'ajouter 80ul de Na,COs (75¢/L), la microplaque a 96 puits est incubée pendant
10 min a 37°C avant la lecture les absorbances a 735nm. La quantité de polyphénols a été
exprimée en ug d'équivalent acide gallique par mg d’extrait (ug GAE/mg), en utilisant une

courbe d'étalonnage avec l'acide gallique comme étalon.
Détermination de la teneur en carbohydrates

Dans cette méthode, 50 pl de sucre/standard ont été ajoutés a 150 pl de H2SO4, 30 ul de
phénol a 5% et ajoutés a chaque tube a hémolyse et la solution a été transférée vers les puits
d’une microplaque incubée pendant 5 minutes a 90°C dans un bain marie. Une fois refroidie
dans un bain a température ambiante. Un volume de 200 pl de la solution a été transféré vers
des puits d’une microplaque. L’absorbance a été lue a 490 nm. Les courbes standard ont été
réalisées en triplicata avec des valeurs d'absorbance corrigées pour le blanc. La quantité des
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carbohydrates a été exprimée en pg d'‘équivalent glucose par mg d’extrait (ug Glu/mg), en
utilisant une courbe d'étalonnage avec glucose comme étalon.

11.1.2.3 Les activités biologiques

Evaluation de I’activité anti-oxydante in vitro

Détermination du pouvoir réducteur

Principe

Le pouvoir réducteur est 1’aptitude des antioxydants présents dans les extraits a réduire le fer
ferrique du complexe ferricyanure en fer ferreux (Blazovics et al., 2003). La forme réduite
donne une couleur verte qui est proportionnelle au pouvoir réducteur de I’extrait (Balasundram
et al., 2005).
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Figure 7 : Réduction du complexe Fe*3-TPTZ en Fe*2-TPTZ par un antioxydant (Toure, 2015).

Mode opératoire

Le pouvoir réducteur de tous les échantillons a été déterminé comme décrit dans un rapport de
la littérature (Dorman, Kosar, Kah- los, Holm, & Hiltunen, 2003). En général, un millilitre de
chaque échantillon dissout dans de I'eau distillée a été mélangé avec 1,0 ml de tampon phosphate
(0,2 M, pH 6,6) et 2,5 ml d'une solution aqueuse d'hexacyanoferrate de potassium [KsFe(CN)s]
a 1%. Aprés une incubation de 30 minutes & 50 °C, ensuite 1,5 ml d'acide trichloroacétique a

10% a été ajouteé, et le mélange a été centrifugé pendant 10 minutes. Enfin,
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Blanc

2,0 ml de la couche supérieure ont été mélangés avec 2,0 ml d'eau distillée et 0,5 ml de FeCls
aqueux a 0,1%, et l'absorbance a été enregistrée a 700 nm.

Les résultats ont été exprimés en mg équivalent d’acide ascorbique par 100 g de matiére seche
(mg EAA/ 100gMS) en se référant a la courbe d’étalonnage, L’augmentation de 1’absorbance

correspond a une augmentation du pouvoir réducteur des fractions testées.
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Figure 8 : Schéma illustratif du test pouvoir réducteur.

Test de blanchissement de p-carotene

Principe

L’oxydation de I’acide linoléique génére des radicaux peroxydes, ces radicaux libres vont par
la suite oxyder le B-caroténe entrainant ainsi la disparition de sa couleur rouge, qui est suivie
par spectrométrie a 470 nm. Cependant la présence d’un antioxydant pourrait neutraliser les
radicaux libres dérivés de I’acide linoléique et donc prévenir 1’oxydation et le blanchissement
du B-carotene. Dans ce test la capacité antioxydante est déterminée en mesurant I’inhibition de
la dégradation oxydative du B-caroténe (décoloration) par les produits d’oxydation de 1’acide

linoléique (Laguerre et al., 2007).
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Mode opératoire

Préparation de 1’émulsion : 4 ml d'une solution de b-caroténe dans le chloroforme (1 mg/ml) ont
été pipetés dans un flacon contenant 40 mg d'acide linoléique et 400 mg de Tween-40. Le
chloroforme a été éliminé par évaporateur rotatif sous vide a 45°C pendant 4 min, et 100 ml
d'eau distillée ont été ajoutés lentement au résidu semi-solide sous agitation vigoureuse pour
former une émulsion. Une plaque de microtitration 96 puits (polystyréne) a été chargée avec 50
pl d'échantillon d'essai et 200 pl de I'émulsion, Un blanc contenant 50 pl de BPS pour les
polysaccharides et 50 pl de I’éthanol pour I’extrait éthanolique et 200 il de 1’émulsion pour
chacun et aussi le blanc de I’extrait contenant 50 pl de I’extrait de 50mg et 200 pl d’eau distillée
ont été effectué en parallele, et I'absorbance a été mesuree a 450 nm, immédiatement. L'assiette
était posée a température ambiante (20-23 C), et les mesures d'absorbance ont été effectuées a
nouveau a des intervalles de 30 min jusqu'a 420 min. Toutes les déterminations ont été réalisées

en triple. L'activité antioxydante (AA) des extraits a été
évalué en termes de blanchiment du b-caroténe en utilisant le formule suivante :

ou A0 et sont A0 I'absorbance des valeurs mesurées a l'instant zéro de I'échantillon et du témoin,
respectivement, et At et At sont les absorbances mesurées dans le test échantillon et le controle,
respectivement, aprés 420 min.

AA = [1 — (4g — A,) /(Ay — A})] x 100,

4ml B-caroténe dans 1mg/ml Elimination du chloroforme
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Figure 9 : Schéma illustratif du test B-caroténe.
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Détermination de la capacité antioxydante totale (TAC)

Principe

La capacité antioxydant totale (TAC) des extraits des plantes est évaluée par la méthode de
Phosphomolybdéne. Cette technique est basée sur la réduction de molybdéne Mo (V1) présent
sous la forme d'ions molybdate MoO4? & molybdéne Mo (V) MoO," en présence de I'extrait

pour former un complexe vert de phosphate/ Mo(V) a pH acide (Prieto et al.,1999).

Mode opératoire

La capacité antioxydante totale des extraits de P. lentiscus L. a été déterminée en utilisant la
méthode du phosphomolybdéne telle que décrite par Prieto et al. (1999).

La solution de réactif a été préparée en mélangeant le phosphate de sodium 28 mM, acide

sulfurique 0,6 M et molybdate d'ammonium 4 mM.

Chaque extrait de 300 pl est mélangé avec 3 ml de solution réactive. Le blanc contient 300 pl
de BPS pour les polysaccharides et 300 pl de I’éthanol pour I’extrait éthanolique et 3 ml de la
solution de réactif pour chacun. Le blanc de I’extrait contenant 300 pl de I’extrait de 50mg et

3ml d’eau distillée a été effectué en paralléle.

Les tubes ont été incubés pendant 90 min a 95 °C. Apres refroidissement, I'absorbance est
mesurée a 695 nm contre le blanc et le blanc de I’extrait et est incubé dans les mémes conditions

de base que les échantillons.

Une courbe standard d'acide ascorbique avec une concentration de (0-0,5 mg/mL) a été tracée
et la capacité antioxydante totale a été exprimée en milligrammes d'‘équivalent d'acide

ascorbique (mg AAE)/gramme d'extrait en utilisant I'équation suivante : 1
Cl/4cV=m

C : Capacité antioxydante totale (mg AAE/g extrait de plante)

c : concentration équivalente a l'acide ascorbique (mg AAE/mL)

V : volume d'extrait (mL)

m : poids d'extrait (g)1
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&‘:9 ‘ La solution de réactif : le phosphate de sodium 28 mM + acide sulfurique 0,6 M + molybdate d'ammonium 4 mM
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Figure 10 : Schéma illustratif du test La capacité antioxydant totale (TAC).
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I11.1 Rendement de I'extraction

Le rendement désigne la masse de I’extrait déterminée aprés évaporation du solvant, il est exprimé

en pourcentage par rapport a la masse initiale de la plante soumise a I’extraction.

Le rendement d’extraction a partir des fruits de Pistacia lentiscus L. a été calculé et présenté dans le
tableau suivant :

Tableau 3 : Rendements en extraits obtenus a partir des fruits partis de la plante.

Les extraits | Rendements (%) |
EP 21,36
S
EPS 4,047
NS
EPN 3,09
NS

Les valeurs moyennes + ecartype. (n=3). EPS: Extrait polysaccharidique soluble dans I’eau EP: Extrait
phénolique ; EPN: Extrait polysacharidique non soluble dans I’eau. La méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P=0,05) selon le test de Tukey. NS : non significative S : significative.

Les extractions des différents composés les plus abondants dans le fruit de la plante nous ont

permis de calculer le rendement de chaque extrait.

D’apres le tableau 3 , il a été remarqué que le rendement le plus élevé était obtenu dans 1’extrait
polyphénolique (21,36 %), suivi par I’extrait des polysaccharidiques solubles dans I'eau (4,047
%) et de I’extrait de polysaccharides insolubles dans I'eau (3,09%). Ainsi, le taux d’extraction
des polyphénols est beaucoup plus élevé que le taux d’extraction des polysaccharides solubles

et insoluble dans I’eau.

Le résultat de rendement des polyphénols des fruits de Pistacia lentiscus L. (61,34 %) obtenu
par Arab et al. (2010) est supérieur a celui obtenue dans notre étude. Alors que Benrokia et
Aouar. (2015) ont rapporté un rendement de 1’extrait éthanolique de Pistacia lentiscus (fruits)

de la région de Tarik Ibn Ziade inférieur (12,5%) a celui enregistré dans cette étude.

D’aprés Nazck et Shahidi. (2006) et Falleh et al. (2008), le rendement d’extraction des
composés phénoliques est influencé par le type du solvant, le rapport solide-liquide, la
granulométrie de la poudre végétale, le nombre d’extraction, la température et le pH du

milieu...etc.
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Il a été aussi prouvé que différents facteurs intrinséques tel que les propriétés génétiques des
plants et extrinséques tels que 1’origine geographique, les conditions et la durée de stockage du
matériel végétal et aux conditions dans lesquelles I’extraction a été effectuée (Debbabi et al.,
2017). Les résultats de Arab et Bouchenak (2014) ont montré que les feuilles de Pistacia
lentiscus ont un meilleur rendement en composés phénoliques qui est presque 1’équivalent du
double du rendement en composés phénoliques des fruits, ou les valeurs obtenues sont
respectivement 116,49% et 61,34%. Le rendement de I’extraction varie également en fonction
de I’espece végétale, I’organe utilisé dans I’extraction (Bruneton, 1993; Bennadja et al.,
2013).

En plus, des études antérieures ont rapporté que les plantes ayant des rendements d’extraction
élevés contiennent une forte teneur en composés phénoliques (Lehtinen et Laakso, 1998 ;

Borneley et Peyrat-Maillard, 2000).
111.2 Détermination du contenu phénolique total et polysaccharidique

Les dosages des polyphénols et polysaccharides sont également realises afin de quantifier la

concentration de ces derniers dans les fruits Pistacia lentiscus L.

La quantité en phénols totaux et en polysaccharides ont été exprimée en (ug/ml) et en équivalent
de I’acide gallique.
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Figure 11 : Gamme d’étalonnage de I’acide gallique.
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Tableau 4 : Teneur des polyphénols et des polysaccharides dans les fruits de P.lentiscus L.

Extrait Moyenne et écartype  mg/ml Acide Galique
EPS 70,34 +5,72
NS
EP 194,98 + 13,38
S

Les valeurs moyennes + écartype. (n=3). EPS: Extrait polysaccharidique soluble dans I’eau EP: Extrait
phénolique ; EPN: Extrait polysacharidique non soluble dans I’eau. La méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P=0,05) selon le test de Tukey. NS : non significative. S : significative

D’apres les résultats obtenus (Tableau 4) , ’extrait de fruit de la plante Pistacia lentiscus L.

possede une teneur en polyphénols totaux de I’ordre de 179,00+£3,70 pg/mg équivalent de
I’acide gallique et une teneur en polysaccharides de I’ordre de 160,20 +3,01 pg/mg équivalent
de I’acide gallique, ce qui nous permet d’avancer que la plante étudiée posséde des fruits riches
en polyphénols plutdt qu’en polysaccharides. Bampouli et al. (2015) ont obtenu une
concentration de 31,81mg/ml pour I’extrait phénolique des fruits P. lentiscus. L et de 12,022
mg/ml pour les feuilles.
Chaher, (2006) a prouve que les extraits des phases aqueuses des fruits Pistacia lentiscus
présentaient un taux élevé en composés phénolique. La richesse du genre Pistacia en
polyphénols a été également confirmée par autres travaux (Goli et al., 2005), ou la teneur la
plus élevée des phénols totaux est marquée chez Pistacia vera avec un taux de 34,7 mg
équivalent d’acide tannique/g de plante. Tous comme le rendement, les variations dans la
teneur en composés phenoliques dépendent de plusieurs facteurs essentiellement le climat, la
localisation géographique (Ryan et al., 1999), la saison de culture, la saison de la récolte, la
maturité, les conditions de stockage et les différentes maladies qui peuvent affecter la plante
(Poyrazoglu et al., 2002). L’objectif principal du dosage de ces métabolites secondaires réside
dans le fait que la majorité des propriétés antioxydantes des plantes sont attribués a leur présence
(Li et al., 2007).

I11. 3 Activite antioxydante des extraits in vitro

Des extraits des composés phénoliques de Pistacia lentiscus L. ont été évalués par trois tests
in vitro, a savoir : le pouvoir réducteur, test de blanchissement de la p-caroténe, la capacité

antioxydante totale.
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111.3.1 Le pouvoir réducteur

L’ activité antioxydante des extraits polyphénoliques et polysaccharidique solubles et
insolubles dans 1’eau des fruits de Pistacia lentiscus L. a été évaluée en utilisant la méthode de
FRAP. Cette derniére est un essai simple, rapide et reproductible. Elle est universelle et peut
étre appliquée aussi bien chez les plantes que les plasmas et dans les extraits organiques et
aqueux (Benzie et al., 1996). La présence des réducteurs dans les extraits des plantes provoque
la réduction de Fe*'/ complexe ferricyanide a la forme ferreux. Par conséquent, Fe?* peut étre
évalué en mesurant et en surveillant I’augmentation de I’intensité de la couleur bleu dans le
milieu réactionnel a 700nm (Chung et al., 2002). En d’autre terme, le systeme FeCla/KsFe(CN)e
confere a la méthode la sensibilité pour la détermination « semiquantitaive
» des concentrations des polyphénols, qui participent a la réaction rédox (Amarowicz et al.,
2004). Le pouvoir reducteur des extraits de la plante est dose dépendante, il est exprimé en

(mg/ml) et en équivalent d’Acide Ascorbique.
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Figure 12 : Pouvoir réducteur de fer de 1’acide ascorbique.

Tableau 5 : Pouvoir réducteur des Polyphénols et polysaccharides des fruits de P.lentiscus L.

. Moyenne et écartype
Extrait (mg/ml) en équivalent d’Acide Ascorbique.
+
EPS 8.115 * 0,478
—op 6,771’\]_20,082
20,513 + 2,137
EP S

Les valeurs moyennest écartype. (n=3). EPS: Extrait polysaccharidique soluble dans I’eau. EP: Extrait
phénolique ; EPN: Extrait polysaccharidique non soluble dans I’eau. La méme lettre ne sont pas significativement

différentes (P=0,05) selon le test de Tukey. NS : non significative. S : significative.
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D’aprés les résultats obtenus (Tableau 5), il a été constaté que la capacité réductrice est
proportionnelle a I’augmentation de la concentration des extraits et que le pouvoir réducteur de
I’extrait polyphénolique des fruits de Pistacia lentiscus L. est de I’ordre de 20,51+2,134 mg/ml
en équivalent d’acide ascorbique qui est largement supérieur par rapport a 1’extrait
polysaccharidique soluble et insoluble dans I’eau respectivement de I’ordre 8,11+ 0,488 mg/ml
et 6,77+ 0,08 mg/ml respectivement et comparativement a celui de I’acide ascorbique qui a
montré une activité réductrice maximale a 50mg/ml. Donc le pouvoir réducteur de I’extrait
polyphénolique a montré une puissante activité réductrice. Ces résultats sont en corrélation avec
la teneur en phénols qui était, selon nos résultats, plus élevée que teneur en protéines et

polysaccharides dans les fruits de pistacialentiscus L.

Dans 1I’étude de Dudonne et al. (2009) il a été confirmé que 1’activité antioxydante des écorces
est plus élevée que celle des feuilles car I’écorce possede une teneur en polyphénols deux fois
supérieure par rapport aux feuilles, ce qui confirme que les polyphénols ont une forte activité
antioxydante qui argumente les résultats obtenus. Djeridane et al. (2006) ont constaté que la
grande capacité de Pistacia lentiscus a réduire le fer ferrique en fer ferreux peut étre due ala
présence des polyphénols qui ont des propriétés redox qui leur permettent d’agir comme étant
d’agents réducteurs et/ou donneurs d’électrons. Sahreen et al. (2011), ont confirmé que
’activité antioxydante est due a la présence de différents composés phénoliques. Selon
Siddhuraju et Becker. (2007), I’activité antioxydante est probablement di a la présence de
groupements hydroxyles dans les composés phénoliques qui peuvent servir comme donneur
d’électron. Des études antérieures ont également montré que le pouvoir réducteur d’un
composé peut servir comme un indicateur significatif de son activité antioxydante (Jeong et

al., 2004 et Kumaran et al., 2007).

111.3.2 Test de blanchissement de B-carotene

La présence d’antioxydants pourrait neutraliser les radicaux libres dérivés de I’acide linoléique
et donc prévenir I’oxydation et le blanchissement du B-carotene.

Tableau 6 : Les taux d’inhibition de blanchiment de -caroténe % des extraits

Concentrations g/ml
19.53125 39.0625 78.125 156.25 3125 625
Taux d’inhibition de
blanchiment de B- 10,390632 | 31.04167 | 47.29167 | 79.34161 | 87.93613 | 94.32289
caroténe % des EP 1t 1 + + + +
5,456832 | 2.525907 | 0.721688 | 0.492411 | 1.003581 | 0.625843

EP: Extrait polyphénoliques.
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Pouvoir réducteur des polyphénols par la méthode -caroténe
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Figure 13 : Courbe des Taux d’inhibition de blanchiment du -caroténe % en fonction de
la concentration g/mg des extraits polyphénoliques.
Tableau 7 : Les taux d’inhibition de blanchiment de -caroténe % des extraits poly -
saccharides soluble et insoluble dans I’eau.
Concentrations g/ml
125 250 500 1000 2000
taux d’inhibition de blanchiment
de B-carotene % des EPN 39.51613 | 60.48387 | 73.99194 | 86.96237 90.5914
+ * * * +
1.612903 | 2.907703 | 0.285124 | 2.029525 | 1.416082
taux d’inhibition de blanchiment
de B-caroténe% des EPS 53.90071 | 66.43026 | 72.26162 | 78.95981 | 82.0331
i * * * it
1.671647 | 3.309693 | 1.519882 | 0.334329 | 4.510351
EPS: Extrait polysaccharidique soluble dans I’eau.; EPN: Extrait polysaccharidique non soluble dans I’eau .
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Figure 14 : Courbe des Taux d’inhibition de blanchiment du -carotene % en fonction de
la concentration g/mg des extraits Polysaccharides insoluble dans 1’eau.
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Figure 15 : Courbe des Taux d’inhibition de blanchiment du -carotene % en fonction de
la concentration g/mg des extraits polysaccharides soluble dans 1’eau.

Le pourcentage d’inhibition de I’activité antioxydante par le systeme [-carotene/ acide
linoléique est proportionnel a la concentration. Tous les extraits des fruits de Pistacia lentiscus

L. ont inhibé le blanchiment.

A des concentrations de 78,125 g/ml ,312.5 g/ml et 625 g/ml d’extraits avec des taux
d’inhibition de blanchiment de B-caroténe qui sont respectivement de 47,29+0,72%, 87,93+
1,00% et 94,32+0,62% pour 1’extrait de polyphénols (Tableau 6 et Figure 13), tandis qu’avec
I’extrait polysaccharidique soluble dans 1’eau et non soluble dans 1’eau, les taux d’inhibition de
blanchiment du B-carotene sont respectivement de 39,51+ 1,61% et 53,90+1,67% a des
concentrations de 120g/ml, 2000 g/ml. Des taux de 90,59+ 1,41%  pour I’extrait
polysaccharidique soluble dans I’eau et un taux de 82,03+ 4.51% pour I’extrait
polysaccharidique non soluble dans 1’eau (Tableau 7 et Figure 14, 15). .

En comparant le taux d’inhibition de blanchiment du B-caroténe des polyphénols et
polysaccharides aux concentrations testées, on conclut que le potentiel des polyphénols a
inhiber le blanchissement du B-carotene est plus élevé que celui des polysaccharides. Daoued
et al. (2015) ont confirmé que l'activité des composants mineurs de I'huile de graines de Pistacia
lentiscus peut étre due a leurs teneurs élevées en antioxydants hydrophobes, tels que les

tocophérols et les composés phénoliques. Liyana Pathirana et Shahidi (2006) ont rapporté,
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également, que I'échantillon qui inhibe ou retarde le blanchissement du B-caroténe peut étre
décrit comme un piégeur de radicaux libres et comme antioxydant primaire dont I’activité
antioxydante peut étre due a la présence des polyphénols ou des flavonoides. Ces derniers jouent
un role tres important dans la stabilisation de la peroxydation lipidique (Baghiani et al.,
2010) ou leurs activité antioxydante est largement prédite en fonction de leur structure chimique
(Rastija et Medic-Saric, 2009). C’est pourquoi Deba et al. (2008) ont suggeré que I’activité
antioxydante des extraits des plantes réside dans le fait que les polyphénols ont la capacité de
donner des atomes d’hydrogéne aux radicaux libres issus de 1’oxydation de I’acide linoléique
et, par conséquent, de stopper 1’attaque radicalaire vis-a-vis de la p-carotene.

D’aprés Tepe et al. (2005), la présence des antioxydants dans le mélange réactionnel pourrait
inhiber relativement 1’oxydation de p-caroténe. Cette inhibition est due probablement, soit a
I’inhibition de 1’auto-oxydation de 1’acide linoléique ou au piégeage des radicaux peroxydes

formés durant leur oxydation.

111.2.3 Détermination de la capacité antioxydants totale (TAC)

La capacité antioxydant obtenus a partir des extraits polyphénolique et
polysaccharidique soluble et insoluble dans I’eau a été estimée grace a une courbe, réalisée
avec un antioxydant de référence, 1’acide ascorbique a différentes concentrations. Les résultats

ont été exprimés en g equivalent en acide ascorbique par ml d’extrait (mg/ml d’extrait).
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Figure 16 : Courbe qui représente la capacité antioxydante totale de I’acide ascorbique.
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Tableau 8 : Capacité antioxydante totale (TAC).

Extrait Moyenne et écartype
(mg/ml) en équivalent d’Acide Ascorbique.

EPS 16,789+ 4,557

NS
EPN 20,778 £2,408

NS
EP 39,885 + 4,866

S

Les valeurs moyennest ecartype. (n=3). EPS: Extrait polysaccharidique soluble dans I’eau. EP: Extrait phénolique
; EPN: Extrait polysaccharidique non soluble dans I’eau .La méme lettre ne sont pas significativement différentes
(P=10,05) selon le test de Tukey. NS : non significative .S : significative.

La capacité antioxydante totale des extraits des plantes étudiées a été déterminée et comparée
avec le standard, en 1’occurrence 1I’acide ascorbique. Les résultats obtenus (Figure 16 et tableau
8), ont montrés que I’extrait polyphénolique (39,889 + 4,866 mg/ml) a révélé capacité
antioxydante significative par rapport aux autres extraits. La plus faible capacité antioxydante
est obtenue par I’extrait polysaccharidique soluble dans I’eau (16,789+4,557mg/ml) puis celle
de I’extrait polysaccharidique insoluble dans I’eau (20,778+2.408 mg /ml). Ces résultats sont
en corrélation avec la teneur en polyphénols qui était, selon nos résultats la plus élevée. La
capacité antioxydante totale des extraits testés sont différentes selon la nature des solvants
extracteurs. Selon Rice-Evans et al. (1997) I’activité antioxydant dépend non seulement de la

concentration mais aussi de la structure des molécules.

On classe ces capacités selon un ordre décroissant comme suit : L’extrait polyphénolique >de
I’extrait polysaccharidique insoluble dans 1’eau >I’extrait polysaccharidique insoluble dans
I’eau. Rémila et al. (2015) ont signalé que les feuilles de Pistacia lentiscus L. ont présenté une
capacité antioxydante plus élevée (442,1 umol TE/L) que les fruits (281,2 umol TE/L). En
effet, des études antérieures ont confirmé que la capacité antioxydante est liée a la présence des
composés phénoliques et des flavonoides, connus pour inhiber les radicaux libres et I'activité
antioxydante des composés phénoliques est principalement due a leurs propriétés redox, qui
peuvent jouer un réle important dans I'absorption et la neutralisation des radicaux libres (Aliyu
etal., 2011; Agbo et al., 2015).
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Conclusion

Les plantes médicinales restent toujours un domaine qui attire la curiosité des chercheurs.
Dans le cadre de la mise en valeur des substances naturelles, nous avons tenté a travers notre
theme d’étudier une espéce appelée : Pistacia lentiscus L, qui présente de nombreuses vertus

médicinales.

Notre étude a été consacrée aux dosages des polyphénols et polysaccharides des fruits la
plante médicinale de la flore Algérienne Pistacia lentiscus L. suivie par I’évaluation de leurs

activités antioxydantes.

Dans un premier temps, les résultats des rendements des extraits réalisés sur les fruits de
Pistacia lentiscus L sont relativement importants. Le rendement le plus élevé a été observé avec
I’extrait polyphénolique (21,24%), suivi par I’extrait polysaccharide soluble dans I’eau
(4.047%), et I’extrait polysaccharide insoluble dans I’eau (3,09%).

Les résultats du dosage des composés phénoliques et des polysaccharides, ont clairement
montré que les fruits de P. lentiscus L. sont plus riches en composés phénoliques avec une

teneur de 179,00+3,70 pg/mg qu’en polysaccharides.

Les différents résultats obtenus entre les deux extraits polysaccharidiques confirme que la
nature du solvant utilisé affecte de fagon significative dans le rendement, le dosage et I'activité

antioxydante de 1’extrait.

L’activité antioxydant des extraits Polyphénoliques est remarquable. Ces résultats sont
confirmés par trois méthodes : la réduction du fer, le test le blanchissement du B-carotene et
capacité antioxydant totale, Cette extraits pourrait donc étre une source de molécules
antioxydante naturelle comme alternative de l'utilisation des antioxydants synthétiques. Il est
donc tres intéressant de faire des recherches complémentaires pour identifier, isoler et purifier

cette biomolécule.
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Résumeé

Les antioxydants permettent de protéger notre organisme contre les radicaux libres et ainsi, ils permettent
la prévention de nombreuses maladies. Par conséquent, la présente étude visait a tester I’activité
antioxydante in vivo des extraits Polyphénoliques et polysaccharides des fruits d’une plante médicinale
locale, Pistacia lentiscus L. par trois méthode, apres avoir effectué le rendement et le dosage des composés
phénoliques et polysaccharides pour pouvoir faire une appréciation qualitative et quantitative, la mesure
de Pactivité anti-oxydante des extraits en réalisant  trois tests : Le pouvoir réducteur, test de
blanchissement de la B-caroténe, la capacité antioxydante totale, les résultats expérimentaux ont révélé
que les extraits de Pistacia lentiscus L. sont riches en polyphénols totaux et ils ont exhibé une teneurs
modérées en polysaccharide. Quant aux activités antioxydantes des fruits de  la plante, I’extrait
polyphénolique a présenté un fort pouvoir réducteur et une forte activité antioxydante para port a I’extrait
polysaccharide. D'aprés ces résultats, on peut considérer le fruit de lentisque comme une source naturelle

antioxydante a fort potentiel thérapeutique grace a sa forte teneur en polyphénols.

Mots clés : Pistacia lentiscus L, Antioxydation, Polyphénols, Polysaccharides.

Abstract

Antioxidants allow to protect our body from free radicals and thus, they helpful the prevention of
many diseases. Therefore, the present study aimed to test the in vivo antioxidant activity of polyphenolic
and polysaccharide extracts from the fruits of a local medicinal plant, Pistacia lentiscus L. per three
methods, after performing the yield and assay of phenolic compounds and polysaccharides to be able to
make a qualitative and quantitative assessment, the evaluation of the antioxidant activity of the extracts
by carrying out three tests: Reducing power, [3-carotene bleaching test, total antioxidant capacity, the
experimental results revealed that the extracts of Pistacia lentiscus L. are rich in total polyphenols and
they exhibited a moderate content of polysaccharide. As for the antioxidant activities of the fruits of the
plant, the polyphenolic extract showed a high reducing power and a high antioxidant activity compared
to the polysaccharide extract. According to these results, the mastic fruit can be considered as a natural

antioxidant source with high therapeutic potential due to its high polyphenol content.

Keywords: Pistacia lentiscus L, Antioxidation, Polyphenols, Polysaccharides.
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