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Introduction générale

Depuis l'antiquité, les produits naturels, notamment ceux d'origine végétale ont
toujours été une source importante d'agents thérapeutiques et pharmacblogique.
Actuellement, environ 25-30% de tous les médicaments disponibles pour le traitement des
maladies sont dérivés des produits naturels (des plantes, des animaux, des bactéries et des
champignons) ou sont des dérives de produits naturels. En dépit de cela, dans les dernieres
décennies, principalement en raison de l'avancée de la chimie de synthése, la recherche sur
les produits naturels dans l'industrie pharmaceutique a connu un lent déclin. Toutefois, des
données récentes de l'industrie pharmaceutique montrent que, pour certaines maladies
complexes, les produits naturels représentent toujours une source extrémement précieuse
pour la production de nouvelles entités chimiques, car ils représentent des structures

privilégiées choisies par les mécanismes d'évolution sur une période de millions d'annees

[1].

Les substances naturelles issues des végetaux ont des intéréts multiples mis a
profitdans 1’industrie : en alimentation, en cosmétologie et en dermopharmacie. Parmi
cescomposes on retrouve dans une grande mesure les métabolites secondaires qui se
sontsurtout illustrés en thérapeutique. La Pharmacie utilise encore une forte proportion
demédicaments d’origine végétale et la recherche trouve chez les plantes des
moléculesactives nouvelles, ou des matiéres premiéres pour la semi-synthese.

Les métabolites secondaires font I’objet de nombreuses recherches basées sur
lescultures in vivo et in vitro de tissus végétaux. Ceci est notamment le cas des
polyphénolsvégétaux qui sont largement utilisés en thérapeutique comme
vasculoprotecteurs, antiinflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et
antiradicalaireslls sont présents dans toutes les parties des végétaux supérieurs (racines,
tiges, feuilles,fleurs, pollens, fruits, graines et bois) et sont impliqués dans de nombreux
processusphysiologiques comme la croissance cellulaire, la rhizogenése, la germination
des grainesou la maturation des fruits ,Les plus représentés sont les flavonoides et les
tannins.

Elles ont été utilisées dans de nombreux domaines incluant par exemple la médecine,
lanutrition, 1’assaisonnement, les boissons, les teintures et les cosmetiques.
L’effetConservateur de plusieurs plantes aromatiques (€pices, condiments) suggere la

présence deconstituants antioxydants et antimicrobiens [2] .



Ces derniéres années, nous avons assisté a un regain d’intérét des consommateurs
pourles produits naturels. C’est pour cela que les industriels développent de plus en plus
des,procédés mettant en oeuvre des extraits et des principes actifs d’origine végétale. Parmi
cesnouveaux composes potentiellement intéressants, les antioxydants, tels que les
flavonoidesont été particulierement étudiés en raison de leur utilisation dans les
domainespharma-—ceutiques, cosmétiques et alimentaires pour leurs effets bénéfiques pour
la santé[3].

De nombreuses plantes, alimentaires ou medicinales, renferment des
constituantsantioxydants. L’apport régulier en phytonutriments possédant des capacités
anti-oxydantessignificatives est associé a une faible prévalence de maladies liées au stress
oxydatif(cancers, maladies cardiovasculaires et athérosclérose)[4],C’est pourquoi nous
sommes intéressés de faire une étude phytochimique de les feuilles da plante Phoenix
dactylifera L. poussant a 1’état spontané dans les monts de la région d’EI-Oued.

L’espéce Phoenix dactylifera L, famille des Arecaceae (palmae) est connu par ces
propriétés antiseptiques désinfectantes et astringentes (diarrhées, dysenterie) ainsi par leur
effet hypoglycémique. Reconnu également dans le traitement des maladies des voies
urinaires et respiratoires :

Dans le premierchapitre, nous rappelons la description (les caractéres botaniques et
la systématique) des différentes especes végétales, I’intérét biologique et quelques travaux
antérieurs réalisés sur cette plante.

Dans le deuxieme chapitre, nous avons commencé par une étude bibliographique des
composés phénoliques, leur biosynthése et quelques activités biologiques attribués a
différentes familles de ces composes.

Dans le troisieme chapitre, nous avons envisagé la partie expérimentale qui on a
réalisé I’extraction et la détermination des teneurs en composés phénoliques (phénols
totaux, flavonoides et flavanole).

Enfin, nous avons rapporté les résultats obtenus les rendements, les teneurs des

composés phénoliques des extraits des différentes plantes.
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| .Genéralité sur la plante

1.1. Introduction:

[Le palmier dattier] (Phoenix dactylifera L.) est une plante pérenne de la famille des
Arecaceae (figure 1). Cultivé depuis plus de 4000 ans, le palmier demeure une ressource
vitale dans les zones arides et semi-arides du globe. Il fut propagé en dehors de son aire de

culture non seulement pour ses fruits mais aussi pour ses intéréts culturels et ornementaux .

La premiére description du palmier dattier est le fruit du travail du botaniste suédois
Linné qui, en 1753, attribuent le nom botanique de Phoenix dactylifera.[5]Son nom de
genre Phoenixdérive de phoinix, nom donné a cette plante par les grecs de I’antiquité qui
le considéraient comme I’arbre des phéniciens (un peuple a la peau de couleur rouge foncé,
de tradition phoenicicole et originaire du pays de Pount ou corne de 1’Afrique). Une autre
origine du nom de Phoenix fait allusion & un oiseau mythique égyptien, le phénix, qui
renait de ses cendres aprés I’incendie, comme se régénere le palmier aprés le passage d’un
feu. [6] Son nom d’espéce dactylifera comprend les mots latins dactilus signifiant doigt
par référence a la forme des fruits semblables a des doigts et ferasignifiant « je porte ».
Cette appellation fait référence aux phéniciens, porteurs de dattes, qui auraient participé a

la diffusion de la culture du palmier dattier au sein de la mésopotamie.

Le palmier dattier est le nom commun en francais de cette plante. Il est aussi appelé

nakhilen arabe, timiren afar et en somali.[7]
L.2. L’origine :

L’origine géographique précise du palmier dattier parait trés controversée. Elle fait
I’objet de plusieurs hypotheses. Selon Munier (1973), le palmier dattier résulterait de
I’hybridation de plusieurs types de Pheenix et sa domestication aurait eu lieu dans la région
orientale du Sahara. Cependant, des travaux de Zohary et Hopf (1988) ont rapporté
I’existence d’un ancétre sauvage du palmier dattier, qui serait localis¢ dans la région
méridionale chaude et séche du Proche Orient, au Nord Est du Sahara et au Nord du désert
d’Arabie. Des travaux plus récents ont montré que le palmier dattier proviendrait de la

domestication  d’une  population sauvage de la méme  espéce. [8]



Sur la base d’études archéobotaniques, la domestication du palmier dattier remonterait
vers 6000 ans avant J.C. dans la région du Golf Persique comme témoignent des fossiles de
graines trouvées dans la région de Dalma aux Emirats. [9]

Cette domestication serait associée a la naissance des premiéres civilisations agricoles
du croisant fertile, entre la Mésopotamie et I’Egypte, vers 4000 ans avant JC. Depuis ce
lieu d’origine, la culture du palmier dattier s’est étendue vers I’Est et vers I’Afrique
orientale (XV e siécle) et du nord (XI e siécle). Dés le XX e siécle, le palmier dattier est

introduit en Amérique et en Australie.

Sa propagation s’est effectuée en suivant plusieurs voies : par les navigateurs arabes,
par la colonisation et par les anciennes transactions commerciales ou les dattes étaient

utilisés comme monnaie d’échange.[10]

Meéristéme apical “ZZ=2\
T

Figurel.1: Un palmier dattier en fructification Figurel.2 : Représentation schématique du

palmier dattier
l. 3. Systématique du palmier dattier :

Son nom commun est palmier dattier en francais, « date palm » en anglais et a Toliara
« Asenjy». Sa classification botanique d'aprés LINNE, 1753 (tableau 2). lls existent de
nombreuses variétés. Dans la zone étudiée, six varietés femelles, ont été recensées. Le
nombre de variété est basé sur les caracteres morphologiques (de fruit, feuille, graine et

méme du stipe) et les noms vernaculaires.[11]



I. 4. Les especes voisines des palmiers dattiers :

Le genre Phoenix comporterait 12 espéces d'aprés Auguste Chevalier (1952) : Phoenix
dactyliferaL., P. atlanticaA. Chev., P. canariensisChabaud, P. reclinataJacq., P.
sylvestrisRoxb., P. humilis Royle, P. hanceanaNaudin, P. roebeliniiO'Brien, P.
farintferaRoxb., P. rupicolaT. Anders, P. acaulisRoxb., P. paludosaRoxb.[12]

Dans les différents genres de Phoenix, seul le genre P. canariensiset le P.
theophrastisont les plus proches du palmier dattier avec le P. reclinata.[13]

I. 4. 1. L’espéce P. canariensis :

Le dattier des Canaries ou palmier des
Canaries(Phoenix canariensis), parfois appelé faux
dattier a un stipe solitaire de couleur marron ou gris qui
atteint jusqu'a 20 metres de hauteur et 60 cm de
diamétre a I'dge adulte. Leur couronne se compose de
plus d'une centaine de feuilles Pennées qui mesurent

plus de 5 metres de longueur. Le pétiole peut mesurer

jusqu'a un meétre, et est recouvert d’épines sur ses
bords. Les folioles sont de couleur verte. Elles sont

o o ] ) R Figurel. 3 : Uespéce P.
étroites, rigides et disposées de maniére irréguliere sur .

canariensis
le rachis. C’est une des espéces arborescentes des foréts

thermophile et endémique des Canaries.[14]

I. 4. 2. L’espéce P. theophrasti :

Phoenix theophrasti, ou palmier de Théophraste,
dattier de Créte, « vayi » en crétois est proche
morphologiquement du P. dactylifera. Il est cespiteux
comme lui et un peu moins haut: 17 - 20 m et plus trapu

avec 50 cm de diametre. Les palmes sont gris bleuté et

plus nombreuses le faisant aussi ressembler a P.

canariensis. Il est dioique comme tous les Phoenix.[15]

Figurel. 4 : espéce P.

I. 4. 3. L’espéce P. reclinata : reclinata

Phoenix reclinata Jacq, le faux dattier, "kalalo™ en sakalava est rencontré dans I'Océan

indien et Madagascar. Les fruits sont petits et de couleur orange. Ce palmier n'est pas



inféodé aux marais maritimes tropicaux puisqu'on trouve ce petit palmier (7 métres
maximum) danscertaines foréts rivulaires continentales. Sur les littoraux, en arriere des
mangroves, il est commun a la limite de la terre ferme en Afrique tropicale, & Madagascar.
[16]

I. 5. Présentation biologique :
I. 5. 1. Introduction :

Phoenix dactylifera(Arecaceae) est une plante monocotylédone. C’est un grand
palmier de 10 a 30 metres au tronc cylindrique (figure 2). Le stipe porte une couronne de
feuilles (palmes). Les feuilles sont pennées finement divisées et longues de 4 & 7 metres.

Les inflorescences males et femelle appelées spadices sont enveloppées d’une trés
grande bractée membraneuse, la spathe. C'est le palmier le plus cultivé dans le monde avec
le cocotier Cocos nucifera. Un palmier a une espérance de vie de 250 a 300 ans.[17]

I . 5.2.Classification :
Le tableau représente le classification du palmier dattier .

Tableau 1.1 : Classification du palmier dattier :

Classification
Embranchement Spermaphytes
Sous embranchement Angiospermes
Classe Monocotylidones
Sous classe Asteridae
Ordre Arecales (palmales)
Famille Arecaceae (palmae)
Genre Phoenix
Espéce Dactylifera




I. 6. Structure générale d’un palmier dattier:

On distingue quatre parties de le palmier dattier : le stipe, les racines, les feuilles et

I’appareil reproducteur (figure 2).
I. 6. 1. Les fruits :

Le fruit ou datte est une baie contenant une seule graine improprement appelée noyau
a cause de sa dureté (figue 2). La datte comporte un mésocarpe charnu (pulpe) protégé par
un fin péricarpe et un tégument interne blanc et fibreux, I’endocarpe directement appliqués
sur la graine. Ce fruit se présente en grappe ou régime (nombre de 4 a 10) de quatre au

minimum sur un pied et dix au maximum.[18]
I. 6. 2. Les feuilles de Phoenix dactylifera L :

Les feuilles des jeunes plants issus des graines présentent un pétiole peu développé et
un limbe entier. Ce type de feuille se forme durant les deux ou trois premieres années qui

suivent la germination des graines (feuilles primordiales).

La premiére feuille formee est réduite a une gaine. C'est la gaine post-cotylédonaire.
Les feuilles suivantes sont formées par un limbe vert entier de plus en plus grand et
présentant des plis dont le nombre va de 3 a 8 selon I'age et peut-étre selon les cultivars. Le

bourgeon terminal initie ensuite les feuilles définitives.

Les jeunes palmes sont d'abord de grandes feuilles entiéres a nervation pennée, pliées
sur ellesmémes; puis en se développant, le limbe se déchire aux plissements et chaque

élement se sépare pour former une feuille pseudo-composée ou palme.

Les palmes sont disposées sur le tronc en hélice. Elles demeurent en activité pendant 4
a 7 ans; puis elles jaunissent, se dessechent et meurent. Un palmier adulte peut produire de

20 a 30 palmes par an et porter 50 a 150 palmes actives.[19]
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Figurel.5 : Différents types de feuilles produites par le palmier dattier au cours de son cycle de
développement. a : feuille juvénile, b : feuille semi juvénile, c : feuille adulte ou palme (d’apreés

Bouguedoura, 1991)
I. 6. 3. Le tronc ou stipe de Phoenix dactylifera L :

Le palmier dattier, en tant que Monocotylédones, ne s'accroit pas par genese de tissus
secondaires. Le tronc, perpétuellement en structure primaire quels que soient son age et sa
taille, est appelé stipe mais pas tronc comme la tige des Dicotylédones. Le stipe est
généralement cylindrique sans ramification. Certains cultivars peuvent cependant avoir une
forme tronconique. L'élongation du dattier se fait dans sa partie coronale par le bourgeon
terminal ou phyllophore. La hauteur de I'arbre peut atteindre 10 a 30 m.

Le tronc des jeunes palmiers est recouvert par les bases des pétioles des anciennes
palmes mortes depuis 10-20 ans.[20]

I. 6. 4. Le systeme racinaire :

Le systeme racinaire du dattier est de type fasciculé comme chez presque la totalité
des Monocotylédones. Les racines de premier ordre ne ramifient pas et n’ont relativement

que peu de radicelle. Il y aurait quatre zones d’enracinement chez les palmiers dattiers.

L'extension de ces quatre zones d'enracinement est fonction de la nature du sol, du
Mode de culture, de la profondeur de la nappe phréatique, de la variété cultivée et de

l'origine de la plante.[21]



I.6.4. 1. La zone de respiration :

Cette zone est appelé aussi zone a radicelle qui est localisée dans la partie superficielle
du sol, pres de la base du tronc et ne depassant pas 0,25 metre de profondeur. Ces racine
ont un géotropisme négatif et jouent un réle de respiration.

Gréce a la présence de plusieurs méats aériféres (et d'un aérenchyme ou tissu lacuneux

aerifere interne) permettant les échanges gazeux avec l'air de I'atmosphere ambiante.

l. 6. 4. 2. La zone a racine de nutrition :

Cette zone est étendue et renferme la plus forte proportion des racines. Ces racines
présentent une faible inclinaison au fur et mesure de I'¢loignement du stipe. Elles se
développent dans un horizon allant de 40 cm a 100 cm de profondeur et s'‘étendent souvent
au-dela de la zone de projection orthogonale de la frondaison.

I. 6. 4. 3. La zone supérieure a racine d’absorption :

Cette zone est plus ou moins importante selon le mode de culture et la profondeur de
la nappe phréatique. Elle se situe dans un horizon qui va de 100 cm a 180 cm de

profondeur.

l. 6. 4. 4. La zone inférieure a racine d’absorption :

L'importance de cette zone dépend de la profondeur de la nappe phréatique. Si celle-ci
est peu profonde, cette zone se confond avec la précédente. Par contre, si la nappe
phréatique est profonde, les racines de cette zone peuvent atteindre 3 a 6 m de profondeur.

Ces racines présentent généralement un géotropisme positif tres prononcé et sont en

forme de faisceaux.[22]

I. 6. 5. La pollinisation et la fructification :

La pollinisation du palmier dattier présente des aspects spécifiques. C’est une plante
dioique a régime de reproduction allogame. La pollinisation naturelle est effectuée par le
vent et les insectes quand la proportion des males dans une palmeraie est trés importante.
Avec la diminution considérable de I’effectif des palmiers males cette pollinisation est
devenue insuffisante d'ou la nécessité d'une pollinisation. La pollinisation artificielle peut
étre réalisée selon une méthode traditionnelle ou de maniere mécanique.

La période de pollinisation chez les palmiers dattiers dépend de la variété mais ne
dépasse pas un mois, de 30 a 50 jours suivant la température journaliere moyenne. La

plupart des pollinisateurs pollinisent en février et mars rarement au mois de mai. [23]



1.7. Utilisation des palmiers :
1.7.1 Usages traditionnels, et importance des palmiers :

Les utilisations traditionnelles des palmiers, qu’elles soient culinaires, médicinales et
artisanales, font partie intégrante de la culture des populations amazoniennes ; jusqu’alors
ces applications n’étaient transmises que de fagon orale de génération en génération.
Aujourd’hui, ces usages sont reconnus scientifiquement, et de plus en plus d’études et de
documents traitant des usages des palmiers sont disponibles, ce qui permet de se rendre

compte de I’importance de ces plantes pour les populations locales.[24]

1.7.1.1 Utilisations culinaires :

Des palmiers marquant le paysage amazonien, sur la centaine d’espéces connues et
présentes en Amazonie, quelques-unes sont treés appréciées dans I’alimentation. Une des
principales qualités du palmier réside dans I’utilisation culinaire de chaque partie de la
plante.

La seve tirée du stipe, apres fermentation, permet d’obtenir un vin de palme alcoolisé.
Cette pratique, encore trés courante en Afrique, s’est perdue en Amérique du Sud.

Le bourgeon terminal de tous les palmiers, qui n’est autre que la feuille derniére-née
encore repliée sur elle-méme, est comestible ; il a un godt tres fin, et sert a faire de salades.

La partie la plus tendre est coupée en troncons d’une dizaine de centimetres de
longueur, et est mise en conserve. Elle est connue commercialement sous le nom de coeur
de palmier.

Certains fruits peuvent étre consommés crus, ou entrer dans la confection de plats
traditionnels (Astrocarymvulgare, Bactrisgasipaes), ou encore étre utilisés pour la
réalisation d’une boisson, sorte de lait ou de jus avec lequel on peut réaliser un sorbet.

Le « lait » qui peut étre consommeé nature, salé ou sucré s’obtient par trempage des
fruits dans 1’eau a 40 — 50°C pendant 10 a 30 minutes. Dés que les fruits sont broyés, le jus
est recueilli, filtré et ensuite dégusté (Euterpe, Oenocarpus, Mautitiaflexuosa).

Chez la plupart des palmiers, 1’albumen est liquide dans le fruit immature. Lors de
marches en forét, les Amazoniens cassent les noyaux pour boire cette eau rafraichissante

(I’eau de coco).

L’huile issue des palmiers, également trés appréciée, est obtenue en travaillant la pulpe

et la graine écrasées dans I’eau chaude afin de faire fondre les graisses, et de les récolter



dans le surnageant. Le noyau de certains fruits contient une amande d’ou 1’on peut extraire

une graisse alimentaire.[25]

1.7.1.2 Utilisations médicinales :

Les palmiers sont assez peu représentés dans la pharmacopée traditionnelle. On peut
tout de méme citer quelques exemples d’applications aux vertus reconnues.

Les racines de plusieurs especes (Euterpe precatoria, Oenocarpusbataua) sont
préconisées en décoction pour soigner les fiévres, les maux de tétes, les diarrhées, et
éliminer les parasites intestinaux.

Dans la pharmacopée traditionnelle en Guyane, seules neuf espéces de palmiers sont
signalées, dont le cocotier. On retiendra que I’huile extraite de ’amande de 1’espece

Astrocarymvulgare a la propriété de soigner les furonculoses. [26]

1.7.1.3 Utilisations artisanales

Tout comme I’aspect culinaire, plusieurs parties du palmier trouvent leurs intéréts et
leurs applications dans le domaine artisanal.

De nombreux objets décoratifs ou fonctionnels sont fabriques a partir des feuilles, des
graines, des amandes et du stipe.

Les différentes parties du palmier font aussi office de parfaits substituts en matiére de

construction, en particulier pour les populations locales au revenu modeste.[27]

1.8. Critéres économiques

La démarche de ces travaux de these s’inscrit dans une tendance globale qui associe
biomolécules et bien-étre. Le marché des substances naturelles connait, depuis quelques
années, une tres forte croissance, tant dans le domaine alimentaire que dans les domaines
cosmétique et pharmaceutique.

Le développement de produits innovants a partir des bio-ressources issues de
I’Amazonie et aussi de la Guyane aurait des répercussions réelles et positives sur une
économie locale émergente en permettant, a terme, de développer de véritables filieres
pour les secteurs agroalimentaires et cosmétiques, a I’instar du modele brésilien. On peut
citer les exemples du camu-camu qui, avec sa grande richesse en vitamine C, rentre dans la
fabrication de produits diététiques, du guarana qui, avec sa composition en alcaloides et en
polyphénols, sert d’additifs et de compléments alimentaires et de I’acérola dont les qualités
nutritionnelles sont largement exploitées pour la fabrication de produits alimentaires et

pharmaceutiques. [11]



1.9. Criteres scientifiques

Le choix particulier de 1’espece OenocarpusBatauaMart. réside, d’une part, dans son
utilisation traditionnelle par les communautés locales, et, d’autre part, dans sa disponibilité
et son accessibilité géographique en Guyane. De plus, peu d’informations relatives aux
données phytochimiques de ce palmier sont accessibles actuellement mis & part les études
mettant en jeu ses fractions lipidiques.

L’hypothése selon laquelle cette espéce de palmier renfermerait des biomolécules aux
propriétés biologiques intéressantes ayant notamment des capacités antioxydantes, repose
sur la similitude des caracteres organoleptiques de ce fruit avec celui de I’espece Euterpe
oleracea, caractérisé par ses anthocyanes (molécules appartenant a la famille des
polyphénols), espece référente dans cette étude.

La justification de la recherche scientifique de I’activité antioxydante issue de
ressources végétales, n’est plus a démontrer, en raison, d’une part, de ’apport positif de
ces molécules naturelles sur la conservation des denrées alimentaires, et, d’autre part, de
leurs réles protecteurs vis-a-vis du stress oxydatif dii a I’excés de radicaux libres, et associé

notamment a de nombreuses pathologies.[10]
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I1. Etudes phytochimiques des extraits des feuilles :

I1.1. Introduction:

Les plantes présentent une importance capitale pour la survie de I’homme et des
différents écosystéemes. Elles renferment une part importante des composés qui
interviennent dans 1I’ensemble des réactions enzymatiques ou biochimiques ayant lieu dans
I’organisme. On distingue ainsi deux groupes de métabolites: les métabolites primaires et
les métabolites secondaires [ 28 ].

— Les métabolites primaires sont des molécules organiques qui se trouvent dans toutes
les cellules de I’organisme d’une plante pour y assurer sa survie. Ces composes sont
classés en quatre principaux groupes, les glucides, les protéines, les lipides et les
acides nucléiques.

— Les métabolites secondaires sont des moléecules ayant une répartition limitée dans
I’organisme de la plante. Ils sont nécessaires a sa défense contre les agressions
extérieures.

Cependant, ils ne sont pas toujours necessaires a la survie de la plante. Les produits du
métabolisme secondaire qui sont émis en tres faible quantité, sont d’une grande variété
structurale (plus de 200000 structures definies). Ces composés marquent de maniere
originale, un genre, une famille ou une espece de plante et permettent parfois d’établir une
taxonomie chimique.

Les métabolites secondaires font I’objet de nombreuses recherches, ils ont un intérét
multiple, ils sont mis a profit aussi bien dans I’industrie alimentaire, cosmétique que
pharmaceutique. Ils sont largement utilisés en thérapie comme vasculo-protecteurs, anti-
inflammatoires, inhibiteurs enzymatiques, antioxydants et anti-radicalaires.

La pharmacie utilise encore une forte proportion de médicaments d’origine végétale et
la recherche trouve chez les plantes des molécules actives nouvelles ou des matieres
premiéres pour la hémisynthése de composes actifs.

On a longtemps employé des remédes traditionnels a base de plantes sans savoir a quoi
étaient dues leurs actions bénéfiques.

L’isolement de principes actifs au XIXeme siécle, a contribué a ’amélioration des
connaissances des structures, ce qui a permit de passer progressivement d’une
phytothérapie traditionnelle souvent empirique, acceptée parfois avec une certaine
méfiance a une thérapie moderne, acceptée scientifiquement.

Au début du XXéme siecle, des syntheses de composés analogues (métabolites
secondaires) ont commencés a naitre; et afin d’augmenter leurs efficacités

pharmacologiques, des études des structures et des activités biologiques issues des dérivés



prénylés de ces métabolites ont été réalisés. La prénylation consistait a la fixation d’une

chaine latérale (pentenyle, géranyle et farnésyle) sur une molécule acceptante.

Les métabolites secondaires constituent un groupe de produits naturels qu’il convient
d’explorer pour leurs propriétés antioxydantes, anti microbiennes, anti-inflammatoires et
anti carcinogénes ou mutagénes [ 29].

Ce sont des composés trés hétérogenes tant par leur composition que par leur structure.
Pendant longtemps, ces composés ont été considérés comme secondaires et
métaboliquement inactifs, ils ne suscitaient donc que peu d’intérét. A I’heure actuelle, cette
opinion a changé, du fait de nombreuses recherches qui ont largement montrées que ces
composés ne sont pas inertes et contribuent efficacement dans la biosynthése de divers
métabolites de I’organisme.

Chez les végétaux, ils sont soumis a d’importantes variations quantitatives et
qualitatives, ce qui témoigne d’une dynamique biochimique incontestable [30]. Ils
interviennent dans des processus vitaux les plus divers. D’ou I’importance croissante de
I’étude consacrée a ces composeés.

Leurs mode d’action et leurs signification physiologique ne sont pas encore
suffisamment claires, d’ou la place de plus en plus large qui revient aux études de ces
composes et de leurs fonctions.

On trouve des métabolites secondaires dans toutes les parties de plantes, mais ils sont
distribués difféeremment selon leurs réles. Cette distribution varie d'une plante a l'autre.
Parmi les principales familles de métabolites secondaires trouvées chez les plantes on
distingue :

— Les composés phénoliques qui interviennent dans les interactions plante-plante
(allélopathie, inhibition de la germination et de la croissance). Parmi ces composes, on

citera les polyphénols, les lignines, les stilbenes, les flavonoides, les phénylpropanoides,

les anthocyanes et les tannins.

— Les alcaloides, renferme un atome d’azote dans la structure. Parmi ces derniers,
certains relarguent de l'acide cyanhydrique quand les plantes sont abimées. lls sont
synthétisés a partir d'acides aminés. On citera la nicotine, I'atropine, la codéine, la
lupinine.

— Les mucilages: Ces sont des polymeres complexes de fructose, d'acide glucorinique et
d'acide manuronnique. Les mucilages sont des mélanges colloidaux qui gonflent avec
I'eau (agar agar).

Les gommes et les résines: Ces sont des substances produites par la plante a la suite

d'une blessure.



— Les huiles essentielles: Ces sont des liquides concentrés et hydrophobes des composés
aromatiques (odoriférants) volatils d'une plante, ces essences sont tres volatiles et non
miscibles a I'eau.

— Les latex: Ces sont des substances sécrétées ou fabriquées par des cellules laticiferes
(vraies ou anastomosees) et qui ont la particularité de se solidifier au contact de I'air.
Dans cette étude, nous nous intéresserons plus particulierement aux composés
phénoliques dont nous présenterons quelques exemples ainsi que leur biosynthese.

11.2. Classification des métabolites secondaires :

I1.2.1. Les composés phénoliques :

Les composés phénoliques sont une vaste classe de substances organiques cycliques
trés variées, d’origine secondaire qui dérivent du phénol C6H50H qui est un
monohydroxybenzéne. Les composés phénoliques sont fort répandus dans le regne végétal
; on les rencontre dans les racines, les feuilles, les fruits et I’écorce. La couleur et I’arome,
ou l’astringence des plantes dépendent de la concentration et des transformations des
phénols. Ces composés représentent 2 a 3% de la matiére organique des plantes et dans
certains cas jusqu’a 10% et méme d’avantage. Dans la nature, ces composés sont
généralement dans un état 1i¢ sous forme d’esters ou plus généralement d’hétérosides. Ils
existent également sous forme de polymeres naturels (tanins).

Le groupe le plus vaste et plus répandu des phénols est celui des flavonoides [ 31].
Plusieurs classes de composés polyphénoliques sont définies selon le squelette de base
(tableau 11.1).



Tableau Il . 1: les différentes classes des composés phénoliques [ 32 ]

Squelettecarbonée | Classes de composésphénoliques

C6 Phénols simples et benzoquinones

C6-C1 Acidesphénoliques

C6-C2 Phenylacétiques

C6-C3 Acides hydroxy-cinnamiques, coumarines, phénylpropénes,
chromons

C6-C4 Naphthoquinones

C6-C1-C6 Xanthones

C6-C2-C6 Stilbenes et anthraquinones

C6-C3-C6 Flavonoides et isoflavonoides

(C6-C1)2 Tannins hydrolysables

(C6-C3)2 Lignanes et néolignanes

(C6-C3-C6)2 Biflavonoides

(C6-C3) n Lignines

(C6) n Catéchols

(C6-C3-C6)n Tannins condenses

11.2.2. Les flavonoides :

Les flavonoides représentent une classe de métabolites secondaires largement

répandus dans le regne végétal. Ce sont des pigments quasiment universels des végétaux

qui sont en partie responsables de la coloration des fleurs, des fruits et parfois des feuilles.

Ce groupe de composes est défini par une structure generale en C15, caractérisée par

un enchainement de deux noyaux aromatiques A et B liés une unité de trois carbones Ar

(A)-C3-Ar (B), les différents classes sont déterminées par le degré d’oxydation de ’unité

de liaison (C3), tandis que, les composés de la méme classe sont déterminés par le point

d’hydroxylation, ou d’autre substitution, du noyau A ou B.

Ils sont généralement soluble dans 1’eau et stocker dans des vacuoles ainsi que dans les

chloroplastes. [ 33 ]
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Figure 11-1. Structures des différentes classes des flavonoides

Les flavonoides dérivent d'une structure 1,3-diphénylpropane.

L'enchainement propanique est le plus souvent sous forme d'hétérocycle pyranique, a

I'exception de deux groupes : les chalcones et les aurones.

Au plan biosynthétique, 1’étape clé de la formation des flavonoides est la condensation
de trois molécules de malonyl- CoA avec un ester du coenzyme A et d“un acide
hydroxycinnamique, en régle générale le 4- coumaroyl-CoA, pour obtenir la 4, 2, 4°, 6’-
tetrahydroxychalcone (réaction catalysée par la chalconesynthase). Dans les conditions
physiologiques normales, cette chalcone tend a s’isomériser en flavanone sous 1’action de

la chalcone isomérase qui induit une fermeture stéréospécifique du cycle conduisant a la

seule (2S)-flavanone.



Cette chalcone peut également se cycliser en aurone. Il est le précurseur de toutes les

classes de flavonoides [ 33 ]

X/
X4

Propriétés pharmacologiques des flavonoides :

L’activité la plus remarquable c’est qu’ils sont thermodynamiquement capables de
réduire les radicaux libres oxydants comme le superoxyde, le peroxyle, 1“alkoxyle et
I’hydroxyle par transfert d’hydrogéne ou par la chélation des ions métalliques
impliqués dans la production des espéces oxygénées réactives. Autres études aussi ont
montré que les flavonoides sont des bons inhibiteurs d’enzymes responsables de la
production des radicaux libres comme la xanthine oxydase, la cyclooxygénase et la
lipooxygénase.

L’effet antiallergique des flavonoides sur la production de I’histamine, par 1’inhibition
des enzymes (’AMP cyclique phosphodiesterase et ATPase Calcium-dépendante)
responsables de la libération de I’histamine a partir des mastocytes et des basophiles.
Des études ont montré que certains flavonoides comme : quercétine, myricétine,
I’apigénine et la chrysine ont des effets anti-inflammatoires par I’action inhibitrice des
enzymes responsables du métabolisme de I’acide arachidonique.

D’autres flavonoides : rutine et kaempférol ont montré une action inhibitrice sur le
PAF (PlateletActivating Factor), agent ulcérogéne potentiel, et ainsi la réduction des
dommages gastro-intestinaux.

Effets anticancéreux par différents modes : I’inactivation du t-PA (tissue-type
plasminogenactivator) en lui greffant la laminine, une molécule de la matrice
extracellulaire qui joue un réle important durant la mort cellulaire.

Le blocage de certaines phases du cycle cellulaire ou des sites récepteurs des

hormones, la stabilisation du collagéne, I’altération de 1’expression des genes.

Les flavonoides préviennent le diabéte en inhibant 1’aldose réductase.
La réduction du risque des maladies cardiovasculaires en entravant 1’athérosclérose.
On attribue aux flavonoides d’autres propriétés: veinotonique, anti tumorale,

analgésique, antispasmodique, antibactérienne, hépato-protectrice, etc. [ 34 ]

Il1.2. 3. Les tanins :

Le terme tanin dérive de la capacité de tannage de la peau animale en la transformant

en cuir par le dit composé. Les tanins sont un groupe des polyphénols a haut poids

moléculaire. Les tanins sont des molécules fortement hydroxylés et peuvent former des

complexes insolubles lorsqu’ils sont associés aux glucides, aux protéines et aux enzymes

digestives, réduisant ainsi la digestibilité des aliments. lls peuvent étre liés a la cellulose et

aux nombreux éléments minéraux [ 35].



On distingue: les tanins hydrolysables et condensés.
% Les tanins hydrolysables :
Ces tanins sont des diméres d’acide gallique condensés sur un dérivé glycosyle , 1ls
comprennent 1’acide gallique et les produits de condensation de son dimere, I’acide
hexahydroxydiphénique (1,2). Comme leur nom I’indique, ces tanins subissent facilement

une hydrolyse acide et basique, ils s hydrolysent sous I’action enzymatique et de I’eau
chaude [ 36 ].

HO
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Figure 11.2. Exemple de Structure de Tanins hydrolysables
% Les tanins condensés :

Les tanins condensés ou proanthocyanidols sont des polymeres flavaniques. Ils sont
constitués des unités de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbone-carbone le
plus souvent 4— 8 ou 4— 6, résultante du couplage entre le C-4 électrophile d’un
flavanyle issu d’un flavan-4-ol ou d’un flavan-3,4-diol et une position nucléophile (C-8,

plus rarementC-6) d’une autre unité, généralement un flavan-3-ol [37] .
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Figure Il. 3. Exemple de Structure de Tanins condensés



11.2.4. Les alcaloides

Les composés azotés se divisent en deux groupes: les acides aminés et les alcaloides.
Les acides aminés (qui n’appartiennent pas aux métabolites secondaires), sont a la base de
la constitution des protéines et des autres peptides, méme s'ils n'en sont pas toujours les
mémes uniques constituants, c’est le cas de 'héme, qui est un groupement prosthétique de
I'némoglobine.

La structure générale des acides aminés (1) et de quelques acides aminés porteurs du
groupement fonctionnel guanidinium sont représentés ci-dessous (2-4). La plupart des
composés de ces deux groupes sont trés hydrosolubles.

R

OH
H,N

o (1

Les alcaloides sont des substances organiques d'origine végeétale, azotee et a caractére

alcalin. Bien que beaucoup d'entre eux soient toxiques (comme la strychnine ou
I'aconitine), certains sont employes dans la médecine pour leurs proprietés analgesiques
(comme la morphine, la codéine), dans le cadre de protocoles de sédation (anesthésie,
atropine) souvent accompagnes des hypnotigues, ou comme agents antipaludéens (quinine,
chloroquinine) ou agents anticancéreux (taxol, vinblastine, vincristine). La morphine a éte
le premier alcaloide isolé dans I'opium (vers 1805). Puis on découvrit la strychnine (1818).

Les autres alcaloides plus connus sont : la colchicine, l'atropine, le tubocurarine, la
théine, la cocaine, la mescaline, I'acide lysergique et l'aconitine.

Les pyrazoles forment un groupe d'alcaloides contenant deux atomes d'azote dans le
noyau aromatique, ceux-ci ne sont pas d'origine naturelle.

Les alcaloides sont des composés organiques naturels hétérocycliques avec un atome
d’azote comme hétéroatome.

Leurs structures moléculaires sont complexes, plus ou moins basiques et douées des
propriétés physiologiques prononcées méme a faible dose [ 38 ]. lls constituent un des
groupes de métabolites secondaires contenant plus de 10000 a 12000 différentes structures
[39]

Les structures de deux imino-sucres ayant des propriétés antibiotiques appartenant a la

famille des alcaloides sont représentées ci-dessous (5-6).
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* Activités pharmacologiques :

Les alcaloides exercent généralement leurs activités pharmacologiques sur les
mammiféres comme "'Homme. Jusqu’a aujourd’hui, plusieurs médicaments utilis€s sont
des alcaloides naturels, ils affectent chez 1’étre humain le systéme nerveux,
particulierement les transmetteurs chimiques tels [D’acetylcholine, epinephrine,
norepinephrine, acide y-aminobutyrique (GABA), dopamine et la serotonine.

Les alcaloides jouent plusieurs activités pharmacologiques :

Analgesique (cocaine), anti-cholinergique (atropine, scopolamine, galanthamine), anti-
malaria (quinine), anti-hypertensive (reserpine), antitussive (codeine), dépressant
cardiaque, stimulant centrale (caffeine), diurétique, anesthésiant local (cocaine), narcotique
(morphine), anti-tumeur, sympathomimétique (ephedrine), ect...

Plusieurs alcaloides servent de model pour la synthése d’analogues avec des propriétés
meilleures. [ 40 ]

11.2.5. Les terpenes :

Les terpenes forment une classe d'hydrocarbures, produits par de nombreuses plantes,
en particulier les coniferes. Ce sont des composants majeurs de la résine et de I'essence de
térébenthine produite a partir de résine.

Les terpenes sont des dérivés de I'isoprene C5H8 (7) et ont pour formule de base des
multiples de celle-ci (C5H8)n.

On peut considérer I'isoprene comme l'un des éléments de construction préférés de la

nature.

N (7 ) Isopréne




Leur squelette de carbone est constitué d'unités isopréniques reliées entre eux. C'est ce
que l'on appelle la régle de l'isopréne. Ces squelettes peuvent étre arrangés de facon
linéaire ou bien former des cycles.

En fonction du nombre n (entier) d'unités, on peut distinguer pour; n = 2 : les
monoterpénes (Cyo), N = 3: les sesquiterpenes (Cis), n = 4: les diterpénes (Cy), n = 5: les
sesterpénes (Czs), n = 6: les triterpénes (Cao).

Le caroténe est un tétraterpene (C40H64). 1l joue le rdle de pigment en photosynthése
végétale. Des matieres aussi diverses que le caoutchouc, la vitamine Al ou le cholestérol
sont construites essentiellement des «briques» d'isoprénes.

Parmi les terpénes les plus importants on trouve: l'a-pinéne, le B-pinéne, le 5-3-
caréne, le limonéne, le caroténe...

En revanche, les caroténoides qui contiennent des atomes d'oxygénes, ne sont pas a
proprement parler des terpénes, mais des terpénoides (luteine).

Deux de propriétés fondamentales de terpenes sont leurs caractéres odoriférants
(géranium) et leurs sensibilités a la lumiere. [ 37]

Il. 2 .6. Les stérols :

Ce sont des dérives des phytostérols. Ces composés sont naturellement présents dans
la fraction lipidique des plantes. Ils ne sont pas synthétisés par I'homme et I'animal, ils ne
peuvent étre apportés que par l'alimentation. Plusieurs études ont démontré que les
phytostérols et les phytostanols réduisent l'absorption du cholestérol dans l'intestin gréle.
L’exemple le plus courant de stérol est le : cholestérol (8). Leur structure générale est

composeée de 4 cycles dont les trois premiers 6 chainons et le dernier a 5.

(8) Cholestérol

11.2.7. Stéroides :
Les stéroides constituent un groupe de lipides dérivant de triterpénoides (lipides a 30
atomes de carbones), majoritairement le squaléne (9). lls se caractérisent par un noyau

cyclopentanophénanthrénique hydrophobe (cortisol (10)) partiellement ou totalement



hydrogéné. Habituellement, les carbones C10 , C13 sont liés & un groupe méthyle - CH3 et
le carbone C17 a un groupe alkyle.

Par extension, les stéroides incluent également les lipides dont le noyau
cyclopentanophénanthrénique a été modifieé par scission d'une liaison et l'ajout ou la
délétion d'un carbone. En médecine le terme «stéroide» fait référence aux hormones
stéroidiennes.

Dans un contexte sportif, «stéroide» est habituellement employé pour désigner les
stéroides anabolisants.

o OH (12) Saponine de soja

HOH,C OH
OH

Dans le schéma 9 nous avons établit une classification des certains métabolites
secondaires et en relations avec les quelques composes phénoliques .

Il. 3. Rdle et intérét des composés phénoliques :
11.3.1. Chez les végétaux :

Les composes phénoliques peuvent intervenir dans certains aspects de la physiologie
de la plante (lignification, régulation de la croissance, interactions moléculaires avec
certains microorganismes symbiotiques ou parasites...), dans les interactions des plantes
avec leur environnement biologique et physique (relations avec les bactéries, les
champignons, les insectes, résistance aux UV); soit directement dans la nature soit lors de
la conservation aprés récolte de certains végétaux; dans les critéres de qualité (couleur,
astringence, amertume, qualités nutritionnelles...) qui orientent les choix de I'hnomme dans
sa consommation des organes végétaux (fruits, légumes, tubercules...) et des produits qui
en dérivent par la transformation; dans les variations de certaines caractéristiques des
végetaux lors des traitements technologiques (préparation des jus de fruits, des boissons
fermentées...) pendant lesquels apparaissent fréqguemment des brunissements enzymatiques

qui modifient la qualité du produit fini [ 42 ].



11.3.2. Chez les humains :

Le role des composés phénoliques est largement montré dans la protection contre
certaines maladies en raison de leur interaction possible avec de nombreuses enzymes et de
leurs propriétés antioxydantes [ 42 ]. Spécifiquement, on attribue aux flavonoides des
propriétés variées: veinotonique, antitumorale, anti-radicalaire, anti-inflammatoire,
analgésique, antiallergique, antispasmodique, antibactérienne, hépatoprotectrice,
estrogénique et/ ou anti-estrogénique. Ils sont également connus pour moduler 1“activité de
plusieurs enzymes ou de récepteurs cellulaires. Les flavonoides favorisent la relaxation
vasculaire et empéchent l'agglutinement des plaquettes sanguines. Par conséquent, ils
réduisent la coagulation du sang et le rendent plus fluide. Ils limitent I'oxydation des
lipides sanguins et contribuent & la lutte contre les plaques d'athérome. Ils sont aussi
anxiolytiques et protéges nos artéres contre l'athérosclerose et réduit la thrombose (caillots
dans les arteres). Les exemples de quelques composés phénoliques et de leurs activités
biologiques sont récapitulés dans le tableau (11.2) .

Tableau I1.2 : Pactivité biologie des quelques composés phénoliques. [ 43 |

phénoliques activité

AcidesPhénoliques Antibactériennes, Antifongiques et Antioxydantes
Coumarines Protectrices vasculaires et antioedémateuses
Flavonoides Antitumorales, Anticarcinogenes, Anti-inflammatoires

Hypotenseurs et diurétiques Antioxydantes

Anthocyanes Protectrices capillaro-veineux

Proanthocyanidines Effets stabilisants sur le collagene, Antioxydantes,

Antitumorales, Antifongiques et Anti-inflammatoires

Tannins galliques et catéchiques | Antioxydantes
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I11- Etude phytochimique:
I11-1. Introduction :

La famille des polyphénols devient le point de départ de toutes les recherches
scientifiques en particulier la découverte des molécules naturelles a tres forte activité
antioxydante. Notant que, les oxydants quelques soit leurs origines constituent un trés
grave probleme non seulement au niveau de la santé publique mais aussi au niveau de
I’industrie agro-alimentaire.

Dans cette partie expérimentale, deux axes ont été envisages :

Le premier partie :

Concerne I’extraction des composés phénoliques par différents méthodes d’extraction
la premieére méthode est macération et le deuxiéme et ultrason, la troisieme méthode
soxhlet ;

Dans le deuxieme pratie :

Nous nous sommes intéresses quantification des teneurs de ces composes. Les dosages
obtenus exprimées en mg/g sont déterminés en utilisant les réactifs suivants : le Folin-
Ciocalteu pour les polyphénols, le trichlorure d’alumine pour les flavonoides et la vanilline
pour les tannins condensés.

Notre travail de recherche a été réalisé au sein du laboratoire de valorisation et
technologie des ressources sahariennes (VTRS) de I’'université d’EL OUED.
I11-2. Matériels et méthodes :

I11-2-1- Matériels de laboratoire :
A. Appareillage et matériels :
UV spectrophotometre (UV-1800 SHIMADZU)
e cuves de plastique et de Quartz
Ultrason extracteur (j.p.SELECTA,S.aFuse (A)5)

Extracteur type soxhlet .

» cartouche en cellulose
Evaporateurrotatif (Rotavapor BUCHI Heating bath R-210).

* Ban marie , pompe sous vide .
Etuve (Mommert, Beschickung-Loadig Modell 100-800).

Balance analytique (Shanghai Sunrise Instrument précision 0.001g ) .

Verrerie : béchers, pipettes, ballons, éprouvettes graduées, tubes a essais, le pipete et

micro pipete .




B. logiciels :

* Logiciel OriginPro 8, pour dessiner les voltamogrammes, aussi que pour I’¢laboration
des courbes d’étalonnages et facteur de corrélations.

* Logiciel Microsoft office Excel 2007, pour le calcul des concentrations a partir des
courbes d’étalonnage et pour la présentation des résultats

C. Réactif et produit chimiques :

Solvants et réactifs

e Trichlorure d’aluminiumAICI3

Trichlorure de fer FeCI3

* Réactif FolinFiocalteu (3H20,P205,13W03,5M003,10H20) Production par
(PROLABO)

e Eau Ultra pure (Bi distillé)

e Eau distillée (H20).

e Ethanol 95% (CH3-CH2-OH) Production par (Biochrmchemopharma).

e Carbonate de sodium Na2CO3 par (ALFA AESAR)..

* méthanol 95% (CH3-0OH) (99%) Production par (ALFA AESAR).

* acide sulfurique H2SOA4.

* Phosphate de sodium.

La solution standard utilisée

* Acide ascorbique C6H606 (99%) Production par (ALFA AESAR)

* acide gallique C7TH605 (99%) Production par (PROLABO)

* Rutine (C27H30016) (97%) Production par (ALFA AESAR)

e Quercitaine dihydrate C15H1007 (97%) Production par (ALFA AESAR)

I11-2-2- Matériel végétal :
111-2-2-1- Echantillonnage et description :

Les echantillons utilisés lors de la réalisation de notre travail proviennent d’un
agriculteur situé dans un village El-oued, les feuilles palmier triturés sont des variétés
«DegletNour, Hamraya et Ghars » planté ou le climat chaud et seche.

Nous les avons prélevées en février 2014.

Tous les feuilles ont été récoltées sous les conditions de marissement standard et ont
constitué un matériel végétal intéressant de notre étude. Le tableau (I11.1) regroupe

’origine, la couleur et la forme d’extrait et la codification des échantillons.



Tableau I11.1. Description des feuille palmier échantillonnées.

La variété Code de cultivars | Origine Couleur
01 | DegletNour. | DN El-Oued Vert
02 | Hamraya H El-Oued Vert
03 | Ghars. G El-Oued Vert

111-2-2-2- Préparation des échantillons secs :
v' séchage des échantillons :

Apres l'opération de cueillette vient l'opération de purification et de séchage ou on
choisit les feuilles sains et touts murs, ensuite on les lave et les nettoie de résidus
Microscopiques pour séparer apres les parties grossiéres et les composées parasites.

Apres avoir le bon feuille , on le découpe pour des petites morceaux afin de faciliter
l'opération de séchage puis on devise les différentes qualités dans lI'ombre, sous forme de
fines couches ,sur une feuille blanche ou de méme sur un tissu épais dans le but de faciliter
l'opération de renverse pour deux fois par jour en mettant considération de ne pas exposer
les plantes a certains facteurs qui peuvent aboutir a perdre l'efficacité de matiére comme les
rayons de soleil pour un longtemps. A' la fin on doit s'assurer que les feuilles ne
contiennent pas de I'eau ou l'odeur parce que facilité le fait de mouliner et Protéger les
plantes contre la pourriture.

La figure I11.1 suivante représente les photos des feuilles de palmier étudiées :

Figure I11.1. Les trois variétés a étudiées

v Conservation:
Apres le broyage par brayeun, on conserve différents types dans des récipients de verre et
tout formées et loin de lumiere mais avant, on doit s'assurer que les plantes ne sont pas
infectées.
111.3. Méthodes :
Notre étude a été basée spécifiqguement sur le :

1. Les tests phytochimiques .

2. Dosage des polyphénols totaux.




3. Dosage des flavanoides .
4. Dosage des flavanole.

I11-3-1-Tests phytochimiques :
I11-3-1-1- La Teneur en eau :
Elle est déterminée par la Méthode gravimétrique qui consiste en la détermination de la
perte de masse par dessiccation a I’étuve.

v' Matériel :

— Balance analytique de précision, Etuve réglée a 110°C, Verre de montre, Pince,

Spatule métallique, Capsules en verre, Dessiccateur.

v' Technique :

— Nous avons opéré sur un échantillon homogene, broyé ou concasse.

— Faire une prise d’essaide 1 a 2 g (peser au mg pres).

— Dessécher de fagon a obtenir une masse constante apres plusieurs pesées consecutives.
— Le refroidissement avant pesé se fait dans un dessiccateur renfermant un desséchant

(Chlorure de calcium, anhydride phosphorique)

v" Calcul: Masse drogue essai = masse avant étuve - tare

Masse eau = masse avant étuve — masse apres étuve

% Eau = (masse eau + masse drogue essai) x 100 [ 44 ]

111-3-1-2- Epuisement du matériel végétal avec de I’eau chaude :

Dans un ballon monocol, surmonté d’un réfrigérant, 10 g de matériel végétal est mis en
présent de 60 ml d’eau. L’ensemble est porté a reflux pendant une heure. Ensuite, le
mélange est filtré et I’extrait aqueux est soumis aux tests suivants (Figure II1.2.) :
111-3-1-2-1. Amidon :

% Le test effectué consiste :

1. 1 Chauffer 5 ml de I’extrait aqueux avec 10 ml d’une solution de NaCl saturée dans un

bain-marie jusqu’a ébullition ;

2. Ajouter quelques gouttes du réactif d’amidon . (Annexe 1) .

Un test positif est révélé par I’apparition d’une coloration bleue violacée. [ 45 ]
I11-3-1-2-2. Saponosides :

La détection des saponosides est réalisée en ajoutant un peu d’eau a 2 ml de ’extrait
aqueux, puis la solution est fortement agitée. Ensuite, le mélange est laissé pendant 20
minutes et la teneur en saponosides est évaluée :

— Pas de mousse = test négatif

— Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif

— Mousse de 1-2 cm = test positif



— Mousse plus de 2 cm = test trés positif [ 46 ]
I11-3-1-2-3. Tanins :

La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, 1 ml de ’extrait aqueux, 1ml
d’eau et 1 a 2 gouttes de solution de FeCI3 diluée. L’apparition d’une coloration vert

foncée ou bleu-vert indique la présence des tanins [ 46 ]

10 g matériel végétal 60 mld’eau ( reflux/1h)

Filtration

Solution extractive aqueuse

Sml de solution + 2ml de solution + peu 1ml de solution + 1ml
réactif d’amidon d’eau + forte agitation H,0 +1 a 2 gouttes de
solution de FeCl; dilué

Coloration Ecume persistance ;
is . e Coloration vert
bleu violacé ( en 20 min) g
fonceé ou bleu vert
amidon .
Saponosides

Tanins

Figure 111.2: Tests phytochimiques 1
111-3-1-3- Epuisement du matériel végétal avec I’éthanol :

Dans un ballon monocol, surmonté d’un réfrigérant, 10 g de matériel végétal est mis
en présence de 60 ml d’éthanol. L’ensemble est porté a reflux pendant une heure. Ensuite,
le mélange est filtré et I’extrait éthanolique est soumis aux tests suivant (Figure I11.3) [45]
111-3-1-3-1. Flavonoides :

La réaction de détection des flavonoides consiste a traiter 5 ml de 1’extrait éthanolique
avec 1 ml d’HCI concentré et 0,5 g de tournures de magnesium. La présence des
flavonoides est mise en évidence si une couleur rose ou rouge se développe apres 3
minutes. [47]

111-3-1-3- 2 . Tanins :
La présence des tanins est mise en évidence en ajoutant, a 1 ml de D’extrait

éthanolique, 2 ml d’eau et 2 & 3 gouttes de solution de FeCI3 diluée. Un test révélé par



I’apparition d’une coloration bleu- noire (tanins galliques), bleu-verte (tanins cathéchiques)
[46]
111-3-1-3- 3 .Composes reducteurs :

Leur détection consiste a traiter 1 ml de 1’extrait éthanolique avec 2 ml d’eau distillée
et 20 gouttes de la liqueur de Fehling, puis chauffer. Un test positif est révélé par la

formation d’un précipité rouge-brique. [46]

10 g matériel végétal 60 ml d’éthanol ( reflux/1h)

Filtration

Solution extractive alcoolique

Sml de solution + 1ml de solution + 2ml H,O + 1ml de solution + 2ml
1ml HCI + 0.5¢g 20 gouttes de reactif de H,0 + 2 a 3 gouttes de
de Mg Fehling + chauffage solution de FeCl,
. Précipite
Coloration : ; Coloration Coloration
rose ourouge - Ak bleu vert bleu - noire
Composes
Flavonoides réducteurs Tanins Tanins

cathéchiques galliques

Figure 111.3 : Tests phytochimiques 2
I11-3-2-Protocole utilisé pour I’extraction des composés phénoliques :
111-3-2-1- Définition d'extraction :

C'est le fait d'isoler les matieres naturelles ou composées de la matiere premiére (la
plante) avec l'utilisation des solvants organiques, si la matiére qui on veut la séparer est
liguide on applique la méthode liquide-liquide ; si la matiére est solide on applique
I'extraction solide-liquide.

La méthode d’extraction des biomolécules utilisée au laboratoire est la sonication, en
raison de sa simplicité d’exécution : un gain de temps, une temperature ambiante ainsi que

des quantités plus faibles de solvant utilisé et une grande reproductibilité. [48]

111-3-2-2- Choix des solvants :
Les polyphénols, classe de molécules plutét hydrosolubles, sont majoritairement extraits

par des solvants de polarité moyenne a forte. Ainsi, les solvants qui ont été retenus pour



notre étude sont-ils le méthanol et I’acétone qui présentent une polarité moyenne, et I’eau
dont la polarité est la plus élevée. Des mélanges de solvants sont aussi utilisés les mélanges
méthanol/eau (70/30, v/v) dont la polarité sera qualifiée d’intermédiaire. [49]

111-3-3- Les différentes méthodes d’extraction :

Les feuilles palmier préalablement nettoyées et broyées sont mise a macérer dans un
mélange méthanol/eau (7 :3 V/V) a un rapport de 1/5(P/V), sous agitation douce pendant
une nuit a température ambiante. L’extrait hydroalcoolique est récupéré dans un premier
temps apreés filtration du mélange sur verre fritté (entonnoir N°03), le méthanol est éliminé
du filtrat par évaporation sous pression réduite dans un rotavapeur. Permettant ainsi
d’obtenir un extrait caractérisé par un différent couleur, qui est considéré comme étant
I’extrait brut.

111-3-3-1- L’extraction solide-liquide par méthode macération :

20 g de poudre de feuilles et échantillon (DegletNour . Ghars . Hamraya) ont fait 1’objet
d’une macération dans un mélange méthanol-eau (70%. 30%), la macération est maintenue
constante pendant 24 h a la température ambiante du laboratoire sous agitation magnétique
constante puis centrifugé a 350 tours/min. [50]

Figure 111.4. Extraction par macération

Apres I’épuisement, on a procédé¢ a la filtration de nos extraits obtenus afin d’¢liminer les
substances insolubles. Par la suite, on a transvase I’extrait dans un ballon pour éliminer
tous les solvants a partir d’'un évaporateur rotatif muni d’une pompe avide a une
température de 45°C puis a 65°C pour éliminer le solvant. Dans cette derniere étape, on
prendra soin de noter la masse du ballon avant et apres évaporation afin de calculer le
rendement d’extraction, le résidu sec obtenu, et on a conservé cette échantillon a une
température de (4°C a 6°C) pour protéger ses caractéristiques physicochimique pour
I'étudier apre son efficacité.



111-3-3-2- L’extraction solide-liquide par méthode ultrason :

20 g de poudre de feuilles et échantillon (DegletNour . Ghars . Hamraya) ont fait 1’objet
d’une macération dans un mélange méthanol-eau (70%. 30%), I’incubation est maintenue
on a procéd¢ a la filtration de nos extraits obtenus afin d’éliminer les substances insolubles.
Par la suite, on a transvase 1’extrait dans un ballon pour éliminer tous les solvants a partir
d’un évaporateur rotatif muni d’une pompe avide a une température de 65°C puis a 83°C
pour éliminer le solvant. Dans cette derniére étape, on prendra soin de noter la masse du
ballon avant et aprés évaporation afin de calculer le rendement d’extraction, est on a
refroidie  cette échantillon a une température de (4°C a 6°C) pour protéger ses

caracteéristiques physicochimique pour I'étudier apre son efficacité. [51]

Figure 111.5. Extraction par ultrason
111-3-3-3- L’extraction solide-liquide par méthode soxhlet :
L’échantillon préparé de chaque variété (poids en grammes) a été mis dans une cartouche
en cellulose. Cette derniere est ensuite introduite dans
un extracteur de type soxhlet fixé sur un ballon qui
contient 150 ml du solvant et surmonté d’un réfrigérant.
On procéde a I’épuisement par un solvant polaire: «
mélange méthanol/eau (7 :3 V/V) » pendant 6 h.
La température de chauffage est légérement réglée au-
dessus de la température d’¢bullition du solvant

d’extraction (~65°C) pendant un temps nécessaire a

I’épuisement du végétal.

C g .. ) ) , Figure 111.5. Extraction par
L’indice d’épuisement de notre échantillon est donné J P

soxhlit

par la clarification du solvant d’extraction dans le
siphon du soxhlet .
Aprés épuisement , nous avons procédé a la filtration de nos extraits obtenus afin

d’éliminer les substances insolubles .



Par la suite , nous avons transvasé¢ ’extrait dans un autre ballon puis nous avons
concentré a sec l’extrait dans un évaporateur rotatif muni d’une pompe a vide & une
température de 50°C puis a 77°C pour éliminer le solvant.

Dans cette derniere étape, on prendra soin de noter la masse du ballon avant et apres
¢vaporation afin de calculer le rendement d’extraction . [51]

Les résidus obtenus des trois méthodes d’extraction sont dosés a 1’aide d’un
spectrophotométre UV-visible afin de quantifier les teneurs en polyphénols totaux
contenus dans les différents échantillons.

Tableau I11.1. Description générales d’extraits :

Type d’extraction Extrait Aspect Couleurs

DegletNour Poudre marronclair
Hamraya . Poudre Vert a marron
Ghars . Pateux Marron
DegletNour Pateux marronclair

gmm Hamraya . Pateux Marronfoncé
Ghars . Aspect Marronfoncé
DegletNour Poudre Marron

mﬁkﬂ Hamraya . Poudre Marronfoncé
Ghars . Pateux Marronfoncé

extrais a soxhlet extrais a maceration éxtrais a ultrason

Figure 111.7. Les trois variétés a étudiées extraie par trois méthodes
111-3-4-dosage des composées phénoliques par les méthodes colorimétries « Analyse
gualitative » :
111-3-4-1-Dosage des polyphénols totaux (PPT) :

Cette analyse permet d’avoir une estimation sur la teneur en phénols totaux de
I’échantillon. Le dosage des phénols totaux a été effectu¢ par une méthode adaptée de

Singleton et Ross en utilisant le réactif de Folin-Siocalte.



Pour quantifier la teneur en polyphenols , il faux utilisée une courbe d’étalon . [44]
% La courbe standard d’acide Gallique :

Le dosage est réalisé selon la méthode citée avant, en
utilisant le réactif de Folin. Le réactif est formé d’acide
phosphomolybdique H3PMo1204 et d’acide
phosphotunguestique  H3PW12040 qui sont réduits par
I’oxydation des phénols en oxydes bleus de tungsténe
W8023 et de molybdene Mo80O3.

Les composés phénoliques totaux sont dosés de la maniere

suivante, 1 ml des solutions d’acide gallique de Figure 111.8. La solution
concentration de 0.01 jusqu’a 0.1 mg/mL, ensuite 1 ml @ ’extrait aprés laddition du
d’une solution de réactif de Folin-Ciocalteu dilué 10 fois réactif pour le dosage
dans I’eau distillée est ajouté puis immédiatement apres il est ajouté 0.8ml d’une solution
de Na2CO3 (7.5% ). Le mélange obtenu est incubé a la température ambiante pendant
environ 30 minutes a P’abri de la lumiere. L'absorbance de chaque solution a été
déterminée a 760 nm contre un blanc. Les lectures de la densité optique a 760nm, des
solutions ainsi préparées ont permis de tracer la courbe d’étalonnage de 1’acide gallique.
[52].

111-3-4-2-Dosage des flavonoides totaux (FVT):

La quantification des flavonoides a été effectuée par
une methode adaptée avec le trichlorure d'aluminium

et la soude. Le trichlorure d'aluminium AICI3 forme

un complexe jaune avec les flavonoides et la soude
forme un complexe de couleur rose absorbe dans le | soxhlet

l[m:-lcérafion | :tf.l_so]
visible a 415 nm Pour quantifier la teneur en Figureﬁrlrl,g, La soluti;n d’extrait
flavonoides, il faux utilisée une courbe standard . [53] apres l’addition du réactif pour le
Dosage des flavonoides .

< La courbe standard de Quercitine :

La courbe d’étalonnage a été obtenue par des solutions de Quercitine de concentration
varie entre [0.02 jusqu’a 0.12 mg/ml]. 1 ml de chaque solution ont été introduits a I’aide
d’une micropipette dans des tubes & essai, suivis de l'addition de 1 ml de trichlorure
d’aluminium (AICI3 2%). Les solutions ont été secouées immédiatement et bien
mélangées, puis ils sont maintenus a I’obscurité pendant 10 minutes. L'absorbance de

chaque solution a été déterminée a 415 nm contre un blanc et en fin on trace la courbe

d’étalonnage de quercitine en fonction de concentration : A= f(C) [54]



111-3-4-3-Dosage des flavanols totaux :

La courbe d’étalonnage a été¢ obtenue par des
solutions de Rutin de concentration varie entre [ 0.04
jusqu’a 0.08 mg/ml ] . 2 ml de chaque solution ont
¢té introduits a 1’aide d’une micropipette dans des
tubes a essai, suivis de l'addition de 2 ml de :
trichlorure d’aluminium ( AICI3 20% préparé dans -

de [I’éthanol), et 3 ml d’acétate de sodium. m W

Les solutions ont été secouées immédiatement et  Figure I1.10. La solution d’extrait
apreés Paddition du réactif pour le

bien melangées et incube au bain marie a
température 20°C,  puis ils sont maintenus a dosage
I’obscurité pendant 2 ,5 heure. L'absorbance de chaque solution a été déterminée a 440 nm
contre un blanc et en fin on trace la courbe d’étalonnage de retine en fonction de

concentration : A= f(C) [55]
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V- Résultats et discussion :
Notre étude nous a permis d’identifier les différents groupes chimiques présents dans les
poudres des feuilles a travers des réactions de caractérisation, en nous basant sur les
donneées déja existantes sur les utilisations traditionnelles de la plante.
IV-1- Screening phytochimique :

IV-1- 1- Phytochimie de Phoenix dactylifera L:

% Teneurseneau:

Tableau 1V-1 : la teneur en eau (exprimée en %) :

Les variétés DN H G

la teneur en eau(en %) | 60.5 54.2 66.7

Nous constatons que :
- Comme la plupart des végétaux, notre plante est riche en eau.
- Les feuilles d’extrais G disposent d’un plus grand rendement comparativement parlant
aux d’extrais DN et H.

Caracterisation chimiques :
Les tests phytochimiques ont été réalisés a partir des feuilles, de Phoenix dactylifera L. en
utilisant des solvants de polarité différente et des réactifs specifiques de révelation.
Le screening phytochimique nous a permis de mettre en évidence la présence de
métabolites secondaires au niveau des tissus végétaux de notre plante. La détection de ces
composés chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, des réactions
de précipitation et de turbidité, un changement de couleur spécifique ou un examen sous la
lumiére ultraviolette.
Les résultats expérimentaux des tests phytochimiques réalisés sur le matériel végétal broyé
des feuilles Phoenix dactylifera L. mentionnés dans le Tableau V-2, montrent la présence
des flavonoides, des tanins.

La mise en évidence des flavonoides dans I’extrait méthanolique de ce parties de la
plante est confirmée par I’apparition d’une couleur rouge intense en contact avec la
tournure de magnésium Les tanins sont présents avec une intensité importante dans les
extraits méthanoliques. Sa présence est confirmée par une réaction positive avec la
solution de chlorure ferrique en donnant une coloration bleu verdatre dans les feuilles, il

s’agit donc des tanins catéchiques.



On remarque aussi la présence des saponosides dans les feuilles avec une quantité forte,
d’amidon, des composés réducteurs dans les parties de 1a plante.

Tableau 1V-2 : Résultats des réactions de caractérisation des différents groupes chimiques:

Recherche de DN H G
Les polyphénols +++ +++ +++
Saponosides ++ +++ ++
Amidon ++ ++ _
Composeésréducteurs + + +
Flavonoides ++ +++ F+
Tanins +++ +++ ++

Reéaction fortement positive : +++ Reéaction faiblement positive : +

Réaction moyennement positive : ++ Réaction négative : -

Les travaux antérieurs sur les tests phytochimiques de Phoenix dactylifera L. ont démontré
la présence des flavonoides, des tanins et des polyphénols ce qui est comparable a nos
résultats, a ’exception des Composés réducteurs et Amidon qui sont révelées faible dans
nos extraits des différentes especes de la plante.

IV-1- 2- Rendement d’extraction des composés phénoliques :

Les extractions des différents composes phénoliques les plus abondant dans notre plante
nous a permis de calculer le rendement de chaque extrait notamment les extraits bruts

hydro-alcoolique : méthanol /eau (70:30 % v/v )[56] selon la regle générale :

masse de résidu extrait

R(%) = X 100 ...... (IV .1)

masse initial de végétale
Le rendement qui a été déterminé par rapport a 20 g de matériel végétale sec est exprimé
en pourcentage. Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau 1V.3.

Tableau 1V .3: Les rendements en extraits obtenus a partir des trois variétés de la

plante:
Rendement % d’Extrait des feuilles
Méthodesd’extractions Macération Ultrason Soxhlet
DegletNour 13.60 8.58 17.84
Gars 11.57 8.00 22.55
Hamraya 6.89 5.24 12.59
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Figure. IV.1 : Comparaison en composés phénoliques des différents extraits

Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que le rendement le plus élevé est
celui de D’extrait brut de type extraction Soxhlet des feuilles de Phoenix dactylifera L.
(22,55%) suivi de type extraction Macération et Ultrason.
Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que le rendement le plus élevé est
celui de l’extrait sec par méthode Soxhlet Gars (22.55%) ; suivi des sec DegletNour
(17.84033%) et de sec Hamraya (12.59%) d’autre part le rendement de I’extrait sec par
méthode Macération DegletNour (13.60%); suivi des Gars (11.58%) et de Hamraya
(6.89%) et I'extrait sec par méthode Ultrason DegletNour (8.58%); suivi des Gars
(8.00%) et de Hamraya (5.23%) alors nous pouvons dire que 1’extrait brut des feuilles sec
par méthode Soxhlet est essentiellement constitué grand rendement par rapport aux autres
cas.
IV.2. Dosage des composés phénoliques par la méthode colorimétrique :

Les différents extraits ont des couleurs caractéristiques, cela est due a la présence des
pigments végétaux ou bien les polyphénols. Dans notre étude, nous intéressons a quantifier

ces substances.



IV.2.1. Evaluation des concentrations équivalentes:

L’étude quantitative des extraits bruts des échantillons de deux états des différents
poivrons doux au moyen de dosages spectrophotométriques avait pour objectif la
détermination de la teneur en polyphénols.

La quantité des polyphénols correspondante a été rapportée en milligramme par un
gramme de la mati¢re végétale équivalent en solution standard. L’équation obtenue d’apres
la courbe linéaire de solution standard est :

y=axtb ...... av.2)
Ou:
y: représente la valeur d’absorbance.
X: représente la valeur de la concentration du standard en mg. ml-1.

En remplagant a chaque fois la valeur d’absorbance dans I’équation précédente, on

trouve la valeur de la concentration équivalente de solution standard Céq en mg/g.
IV.2.2. Quantification des polyphénols totaux (PPT) :
Les résultats obtenus sont exprimés en mg équivalent d’acide gallique par gramme de la
matiere végétale seche (mg GAE/g), en utilisant 1’équation de la régression linéaire de la

courbe d’étalonnage tracée de I’acide gallique. (Figure IV. 2)
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Figure. IV.2. Courbe d'étalonnage de I'acide Gallique (polyphenole ).

Pour la quantification des polyphenole dans notre extrais de des feuilles on utilise la
méme mode opératoire illustrer dans (I11-3-4-1-) mais on remplace I’acide gallique par
notre extrait a différents concentration.

Les résultats obtenus ont permis de donner des estimations sur les quantités des
polyphénols contenues dans les feuilles de Phoenix dactylifera L et le tableau 1V.4

rassemble les taux en polyphénols totaux dans les différents extraits étudiés



Tableau IV.4. Taux en polyphénoles totaux des différents extraits :

Equation : Teneur en polyphénols totaux (mg/g)
=8. +0. i
Y= 8.3944x+0.0205 Extrait Macération Ultrason Soxhlet
R”= 0.9959 DegletNour | 78,90 32,10 123,86
Gars 158,08 131,456 143,39
Hamraya 174,58 121,45 170,65

A travers les résultats de tableau 1V.4., on peut déduire les points suivants:

Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que la Teneur en polyphénols totaux
le plus ¢€levé est celui de I’extrait brut de type extraction Soxhlet des feuilles de Phoenix
dactylifera L. suivi de type extraction Macération et Ultrason.

Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que Teneur en polyphénols totaux
le plus élevé est celui de I'extrait sec par méthode Macération Hamraya (174.58mg/g) ;
suivi des sec Gars (158.08 mg/g) et de sec DegletNour (148.9 mg/g) d’autre part Teneur en
polyphénols totaux de I’extrait sec par méthode Soxhlet Gars (173.39mg/g); suivi des
Hamraya (170.65mg/g) et de DegletNour (163.86mg/g) et ’extrait sec par méthode
Ultrason Gars (131.456mg/g); suivi des Hamraya (121.45mg/g) et de DegletNour
(32.104mg/g)

D’apres les résultats, il est clair que la teneur en polyphénols dans les échantillons secs
de Hamraya est plus grande par rapport aux autres échantillons.

Ces résultats importantes refletent les donnés trouvés dans la (figure 1V.3) ou nous
avons enregistré des rendements élevés des extraits bruts ce qui prouve la richesse de
chaque partie de la plante en polyphénols a savoir les flavonoides, les tanins et les

anthocyanes... [57]
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Figure. IV.3. : Teneurs en phénols totaux pour les trois parties de la plante étudiée



IVV.2.3. Quantification de flavonoide total (FVT) :
Comme nous avons I’indiqué dans le paragraphe(ITI-3-4-2) pour la détermination de la
teneur en flavonoide total ,une droite d’étalonnage (figure 1V.4) a été tracée pour cette

objectif qui est réalisé avec des solutions d’étalons a des concentrations différentes.
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Figure.lV.4. Courbe d'étalonnage de Quercitine (flavonoide

La quantité des flavonoides a été rapport en milligramme par un gramme de la matiere
végetale seche équivalent en Quercitine.
Le tableau(lV.5) rassemble les taux en flavonoides totaux dans les différents extraits
étudiés.

On répete méme étapes des traitements solution standard de quercitine avec différentes
extraits des feuilles de Phoenix dactylifera L.

Les résultats sont exprimés en milligramme (mg) équivalent de la quercitine par
gramme de la matiére végétale seche (mg EC/g).

Tableau 1V.5. Teneur en flavonoide totaux des différents extraits :

Equation : Extrait Teneur en flavonoide totaux (mg/g)

Y=18.775x+0.075 Macération | Ultrason Soxhlet

R* = 0.9506 DegletNour 510.06 270.43 434.3
Gars 128.23 144.1 622 .09
Hamraya 450.12 350.4 466.67

A travers les résultats de tableau 1V.5., on peut déduire les points suivants :
Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que la Teneur en flavonoide le plus
¢levé est celui de I’extrait brut de type extraction Soxhlet des feuilles de Phoenix

dactylifera L. suivi de type extraction Macération et Ultrason.



Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que Teneur en flavonoide le plus
¢levé est celui de I’extrait sec par méthode Soxhlet Gars (622 .09mg/g) ; suivi des sec
Hamraya (466.67mg/g) et de sec DegletNour (434.3mg/g) d’autre part Teneur en Teneur
en flavonoide de I’extrait sec par méthode Macération DegletNour (510.06 mg/g); suivi
des Hamraya (450.12mg/g) et de Gars (128.23mg/g) et I’extrait sec par méthode Ultrason
DegletNour (270.43mg/qg); suivi des Hamraya (350.12mg/g) et de Gars (144.1mg/q) .
D’aprés les résultats, il est clair que la meilleure méthode d’extraction des compose
flavonoidies cette extraction par méthodes Soxhlet et on a remarque que les échantillons
secs de Hamraya est plus grande quantités des compose flavonoidies par rapport aux
autres échantillons parce que il ya quelque especes des compose flavonoidies responsable
a la couleurs [58]
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Figure. IV.5. : Teneurs en phénols totaux pour les trois parties de la plante étudiée

IV .2.4.Quantification des flavanols totaux :
Le dosage des flavanole totaux dans les différents extrais des feuilles, de Phoenix
dactylifera L se fait d’aprés une droite d’étalonnage (Figure. IV.6) qui est réalisée avec des

solutions d’étalons de rutine a des différents concentrations paragraphe (I11-3-4-3).
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Figure.lV.6. Courbe d'étalonnage de Rutine (flavanols).
On prépare des différentes extraits par méme méthode de préparation de solution standard
de Rutine pour déduire la quantité des flavanols totaux d’apres la courbe d’étalonnage.
Les résultats sont exprimés en milligramme (mg) équivalent de la Rutine par gramme de la
matiére vegétale seche (mg /g).
Pour les trois extraits de la plante étudiée des feuilles, de Phoenix dactylifera L on a
remarque une différance des teneurs en flavanols totaux. La teneur la plus élevée est
constatee.

Tableau 1V.6. Teneur en flavonoles totaux des différents extraits :

Equation : Teneur en Flavanole (mg/g)

Y=14.099x+0.010 | Extrait Macération Ultrason Soxhlet

R*=0.9988 DegletNour 87.65 98.16 100.4
Gars 45.93 47.45 54.3
Hamraya 102.66 103.33 109.05

A travers les résultats de tableau 1V.6., on peut déduire les points suivants:

Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que la Teneur en Flavanole le plus
élevé est celui de 'extrait brut de type extraction Soxhlet des feuilles de Phoenix
dactylifera L. suivi de type extraction Ultrason et Macération.

Les résultats obtenus pour les extraits bruts, montrent que Teneur en Flavanole le plus
¢levé est celui de I’extrait sec par méthode SoxhletHamraya (109.05mg/g) ; suivi des sec
DegletNour (100.4mg/g) et de sec Gars (54.3mg/g) d’autre part Teneur en Teneur en
flavonoide de I’extrait sec par méthode Ultrason Hamraya (103.33mg/g); suivi des
DegletNour (98.16mg/g) et de Gars (47.45mg/g) et I’extrait sec par méthode Macération
Hamraya (102.66mg/g); suivi des DegletNour (87.65mg/g) et de Gars (45.93mg/qg) .




Les études expérimentales des tests phytochimiques réalisés sur le matériel végétal de des
feuilles, de Phoenix dactylifera L. montrent la présence des polyphénoles totaux, des
flavonoides et des flavanols, est variable entre les différents extraits.

Les tests phytochimiques réalisés ont montré la présence des polyphénoles totaux et
I’apparition de la formation d’un complexe bleu qui a confirmé leur présence.

La mise en évidence des flavonoides dans différents extraits des feuilles, est confirmée par
I’apparition d’une couleur rose intense.

Le test positif des flavonols on a montré leur présence dans différents extraits avec une
apparition d’un couleur rose chaire.

Les tanins sont présents avec une intensité importante dans les différents extraits. Sa
présence est confirmée par une réaction positive avec la solution de chlorure ferrique en
donnant une coloration bleu verdatre.

En générale, nous pouvons dire que la quantité polyphénols présente dans les extraits
secs, cette différence est due a plusieurs facteurs, dont les conditions d'élevage et le degré
de maturité et de la température ainsi que le type de solvant utilise et meéthode

d’éxtractionetc ... [59]
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Conclusion

Les plantes alimentaires ou médicinales sont la source de la majorité des antioxydants

naturels et elles restent encore sous exploitées dans le domaine médicale et pharmceutique.

Dans P’industrie pharmaceutique, sachant que les antioxydants sembleraient de
maniere significative a la prévention des maladies, le deéveloppement de nouveaux
médicaments a base d’antioxydants d’origine naturelle tiré des importantes récentes .

Dans ce contexte nous nous sommes intéressés a I’étude phytochimique de différents
extraits des feuilles de plante Phoenix dactylifera Lde la région d’E1-Oued.

Les tests phytochimiques réalisés par les réactions de caractérisation ont permis de
mettre en évidence des flavonoides, des tanins, des composé réducteurs et ’amidon dans

les trois variétés des feuilles .

Les extractions des différents composés phénoliques les plus abondant dans notre
plante nous a permis de calculer le rendement de chaque extrait notamment les extraits
bruts de feuilles de Gars par les méthodes Soxhlet, suivi par DegletNour et Hamraya.

La teneur des phénols totaux et des flavonoides vaieéentre les différentes variétésdes

feuilles de plante Phoenix dactylifera L.

La teneur la plus élevée des polyphenols est constatée dans les feuilles de Hamrayapar
méthodes Macération 174,58 mg GAE/g suivi par les I’extrais des feuilles de

Hamrayapar méthodes Soxhletavec une teneur de 170,65 mg GAE/g.

Concernant les flavonoides, nous avons observé des teneurs les différentes variétés des
feuilles de plante Phoenix dactylifera L., les teneurs obtenues sont classées comme suit :
les extraits bruts des feuilles par méthodes Soxhlet>les extraits bruts de feuilles par
méthodes Maceération >les extraits bruts de feuilles par méthodes Ultrason,nous
avonsremarqué que la teneur enregistrée dans les feuilles d’éxtraisHamrayaest la plus

importante.

Ces résultats importants refletent les rendements élevés et la richesse de chaque

variétés desfeuilles de Phoenix dactylifera Len polyphénols et les flavonoides.
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Annexe 1 : Reéactifs de caractérisation
s+ Amidon

L’amidon est caractérisé par un réactif spécifique connu sous le nom d’amidon. Ce dernier
a été préparé comme suit :

v’ Dissoudre 1,2 g d’iode dans 50 ml d’eau distillée contenant 2,5¢ d’iodure de potassium;
v" Chauffer pendant 5 minutes ;

v" Diluer jusqu’a 500 ml.
La détection d’amidon s’effectue comme suit :

v" Chauffer 5 ml de la solution a tester avec 10 ml d’une solution de NaCl saturée dans un
bain-marie jusqu’a ébulution ;

v' Ajouter le réactif d’amidon.

Un test positif est révélé par 1’apparition d’une coloration bleu-violacée.



