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Pendant longtemps, les plantes médicinales et leurs préparations ont constitués la seule 

source de médicaments avec les animaux et minéraux. Il a fallu attendre les progrès de la 

chimie au XIX e siècle pour voir se développer l’extraction des principes responsables de 

l’activité et dans la seconde moitié du XIX e siècle, l’avènement des médicaments issus de la 

synthèse chimiques (ZEGHAD, 2009). L’usage des plantes médicinales n’est pas uniquement 

une lointaine coutume, 90% de la population  mondiale utilise peut être encore uniquement 

des plantes brutes et des extraits non raffinés de plantes pour se soigner (SMALL et 

CATLING, 2000).  

Dans plusieurs régions d’Afrique, les plantes médicinales représentent pratiquement le 

seul arsenal thérapeutique à disposition  des guérisseurs traditionnels qui soignent dans 

certains cas plus de 90% de la population. Il est donc indispensable d’étudier ces plantes et  de 

donner une base scientifique pour leur utilisation (SOFOWORA, 2010). 

  Aujourd’hui, les traitements à base de plantes reviennent en premier plan, car 

l’efficacité des médicaments tels que les antibiotiques décroit (HARRAR, 2012), l’utilisation 

des plantes médicinales en phytothérapie a reçu un grand intérêt dans la recherche 

biomédicale et devient aussi importante que la chimiothérapie. Ce regain d’intérêt vient d’une 

part du fait que les plantes médicinales représentent une source inépuisable de substances et 

de composés naturels bioactifs et d’autre part du besoin de la recherche d’une meilleure 

médication par une thérapie plus douce sans effets secondaires (ENNEB et al., 2015). 

Les plantes médicinales sont extrêmement nombreuses. On estime que 13000 espèces 

de plantes médicinales ont été utilisées pendant au moins un siècle comme remèdes 

traditionnels par diverses cultures dans le monde entier.  

Les propriétés médicinales des plantes sont dues à des produits chimiques qu’elles 

synthétisent, des métabolites primaires qui sont indispensables à leur existence, ceux-ci 

englobent des protéines, des lipides et des hydrates de carbone qui servent à la subsistance et à 

la reproduction. De plus, elles synthétisent une gamme extraordinaire d’autres composés 

appelés métabolites secondaires qu’ils sont utilisés par l’homme dans son arsenal 

thérapeutique, il s’agit des principes actifs connue par leurs divers activités biologiques 

(SMALL et CATLING, 2000). 
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Les antioxydants naturels font l’objet de nombreuses recherches et une nouvelle 

haleine vers l’exploitation des métabolites secondaires généralement et les polyphénols 

particulièrement tant dans la santé et vis-à-vis des maladies pernicieuses (cancer) que dans 

l’industrie agro-alimentaire. Ces composés qui sont représentés par la famille des flavonoïdes 

(flavonoles ; isoflavonoles ; flavones ; isoflavones ; flavanes ; isoflavanes ; flavanols ; 

isoflavanols ; flavanones ; isoflavanones ; aurones et anthocyanidines), sont largement 

recherchés pour leurs propriétés biologiques : antioxydantes, anti-inflammatoires, 

antiallergiques et anti-carcinogènes. Notant que l’efficacité puissante de ces substances à 

stopper les réactions radicalaires en neutralisant les radicaux libres est due principalement à 

leurs structures phénoliques avec la présence des groupements hydroxyles (SMALL et 

CATLING, 2000).  

En Algérie en général et à Ouargla en particulier, l’industrie pharmaceutique, mais 

également des médecins et des chimistes cherchent à mieux connaître le patrimoine des 

espèces spontanées utilisées en médecine traditionnelle. Leurs modes d'utilisation, leurs 

indications dans diverses pathologies ainsi les principes actifs sont étudiés depuis une 

vingtaine d'années (OULD EL HADJ et al., 2003). 

Dans ce contexte le présent travail est consacré à l’évaluation des activités 

antioxydantes des extraits phénolique de trois espèces Zea mays L.;  Punica granatum L. et 

Lawsonia inermis L. en vue  de leur valorisation en tant qu’antioxydants. 

Le document est structuré en deux parties :  

La première partie consacrée aux rappels bibliographiques sur les métabolites 

secondaires et leurs activités antioxidantes, suivi d’une description botanique, classification 

systématique et l’utilisation traditionnelle des plantes sélectionnées pour la présente étude.  

La deuxième partie décrit les matériels et les méthodes d’extraction et dosage des 

polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tannins condensés, l’évaluation de leur  activité 

antioxydante et présentation des résultats obtenus et leurs discussions.  

Enfin nous achèverons ce travail par une conclusion générale qui résume l'ensemble 

des résultats obtenus. 
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I-1-Définition de la phytothérapie 

       La phytothérapie (phyto : plante, thérapie : traitement), est un traitement de diverses 

maladies par l’action des principes actifs de certaines plantes (BOULLARD, 1997).  

 Selon DURAFFOURD et LAPRAZ (1998), la phytothérapie est une médecine 

naturelle au service de l’homme, entité naturelle respectueuse de sa biologie et de son 

écologie interne. 

I-2-Définition des plantes médicinales 

Les plantes médicinales sont des drogues végétales dont au moins une partie possède des 

propriétés médicamenteuses, elles sont parfois des plantes entières, le plus souvent des parties 

des plantes (racines, écorce sommités, fleuries, feuilles, fleurs, fruits, graines) ou des sucs 

retires par incision du végétale vivant (oléorésines, gommes, latex,…) (BOUDRAA et 

ROUADEH, 2003). 

Les effets bénéfiques des plantes sur la santé sont dus au fait qu'elles contiennent au 

niveau de ses organes, un ou plusieurs principes actifs. En fait il s'agit d'une plante qui est 

utilisée pour prévenir, soigner ou soulager divers maux (FARNSWORTH et al., 1986). 

I-3-Principes actifs des plantes médicinales 

     Les principes actifs d'une plante médicinale sont les composants naturellement présents 

dans cette plante, ils lui confèrent son activité thérapeutique (SEBAI et BOUDALI, 2012).       

Les espèces végétales produisent un large éventail de substances chimiques de structures 

variées, les métabolites primaires et les métabolites secondaires (HOPKINS, 2003). A 

l’opposé aux métabolites primaires qui participent au métabolisme fondamental essentiel à la 

vie de la plante, nécessaires à leur croissance et à leur développement (RIEDACKER et  al., 

1993 ; RAVEN et al., 2000), les métabolites secondaires sont des métabolites dont la 

production n'est pas liée de manière significative à leur croissance (DUPIN et al., 1992), ils 

sont responsables des fonctions  périphériques indirectement essentielles à la vie des plantes 

(la communication intercellulaire, la défense, la régulation des cycles catalytiques…) 

(BENSLAMA, 2016). On distingue classiquement trois grandes catégories de métabolites 

secondaires: les alcaloïdes, les composés phénoliques et les composés terpéniques 

(GRAVOT, 2009). 
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I-4-Polyphénoles  

        Les polyphénols constituent une famille des molécules très largement répandues dans le 

règne végétal, on connait actuellement plusieurs milliers de composés phénoliques, un 

nombre qui augmente sans cesse et qui en fait un groupe chimique particulièrement important 

(MACHEIX et al., 2005), possédant dans sa structure un noyau aromatique, portant un ou 

plusieurs groupements hydroxyles, libres ou engagés dans une autre fonction chimique (éther 

méthylique, ester, sucre,… ) (VERCAUTEREN et al., 1998). 

I-4-1-Biosynthèse des polyphénols  

Les composés phénoliques des végétaux sont issus de deux grandes voies 

d’aromogenèse, la Voie de l’acide Shikimique et celle de l’acide acétique (BRUNETON, 

1999). 

I-4-1-1-Voie de l’acide Shikimique 

La voie de l’acide shikimique localisée dans les chloroplastes et conduise à la synthèse 

de la tyrosine et de la phénylalanine, ces acides aminés sont transportés dans le cytosol pour la 

synthèse des composés phénoliques selon les réactions suivantes (WEAVER et 

HERRMANN, 1997) : 

- le première réaction est la condensation du phosphoénolpyruvate (PEP) avec 

l’érythrose-4-phosphate sous l’action d’un aldolase pour former un composé en C7, le 3-

désoxy-D-arabino-hepyulosonate-7-phosphate (DAHP) (GERHARD, 1993 ; BRUNETON, 

1999). 

- la cyclisation du DAHP en 3-déshydroquinate par déshydroquinate synthase 

(GERHARD, 1993 ; BRUNETON, 1999). 

- la déshydratation du 3-déshydroquinate est catalysée par déshydroquinate hydratase 

(GERHARD, 1993) qui en formant transitoirement une base de schiff entre un résidu lysine 

et le carbonyl du 3-déhydroquinate, induit une élimination d’eau stéréospécifique, cis. C’est 

après la réduction du 3-d éhydro-shikimate et la phosphorylation du shikimate que se produit 

la condensation avec une nouvelle molécule de PEP pour former un éther d’énol, le 5-
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énolpyruvylshikimate 3-phosphate (EPSP). Ce dernier conduit, via une trans 1,4 –élimination 

inhabituelle, au chorismate.  

L’acide chorismique occupe une position clée dans le métabolisme et son devenir est 

multiple: réarrangement péricyclique de type claisen en préphénate. C’est la voie qui conduit, 

via le phénylpyruvate, à la phénylalanine et à la tyrosine (Figure 01) (BRUNETON, 1999). 

 

Figure 01: Voie de la biosynthèse des polyphénols  par de l’acide shikimique  

(FLOSS, 1997). 
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I-4-1-2-Voie de l’acide acétique 

L’acide acétique sous sa forme activée d’acetyl-s-coenzyme A, occupe une position 

centrale dans la biosynthèse des molécules complexes: une série de condensations de claisen 

entre unités dicarbonées aboutit à des chaines polycétométhyléniques qui conduisent par 

cyclisation à une grande variété de composés aromatiques. Une variante caractérisée par une 

condensation aldolique conduit, via l’acide 3-hydroxy-3-méthylglutarique et l’acide 

mévalonique (Figure 02) (BRUNETON, 2009). 

 

Figure 02: Voie de la biosynthèse des polyphénols par l’acide acétique (BRUNETON, 

2009). 

I-4-2-Classification  

On distinguer différentes classes des polyphénols, en se basant d’une part, sur le 

nombre d’atomes constitutifs et d’autre part, sur la structure de squelette de base (DAAS 

AMIOUR, 2009).  
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Tableau 01: Principales classes de composes phénoliques (MANCHADO et CHEYNIER, 

2006). 

 

I-4-2-1-Acides phénoliques  

 Le terme acide phénolique peut s’appliquer à tous les composés organiques, 

possédant au moins une fonction carboxylique et un hydroxyle phénolique (RIBEREAU-

GAYON, 1968). Ces acides phénoliques sont largement répandus chez les plantes. Ils 

dérivent principalement de l’acide benzoïque ou de l’acide cinnamique (DAAS AMIOUR, 

2009).  
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• Acides hydroxybenzoïques, dont les plus répandus sont l’acide salicylique et l’acide 

gallique. 

 • Acides hydroxycinnamiques, dont les plus abondants sont l’acide caféique et l’acide 

férulique (NKHILI, 2009). 

Tableau 02: Quelques dérivés de l’acide benzoïque et l’acide cinnamique       

(DACOSTA, 2003). 

 

 

I-4-2-2-Flavonoïdes  

C’est le groupe le plus représentatif des composés phénoliques (TSIMOGIANNINS 

et OREOPOULOU, 2006), ce sont des pigments responsable à la coloration des fleurs, des 

fruits et parfois des feuilles, ils possèdent tous un même squelette de base à quinze atomes de 

carbone constitué de deux unités aromatiques, de cycle en C6 (A et B) reliés par une chaîne 

en C3 (Figure 03) (LUGASI et al., 2003). 

 

Figure 03: Squelette de base des flavonoïdes (RIBEREAU – GAYON, 1968). 
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 La cyclisation, le degré d’insaturation et d’oxydation du cycle C conduisent aux 

diverses classes de flavonoïdes )DEHAK, 2013), dont les plus importantes sont : 

Anthocyanes; Flavones et flavonols; flavonones et flavononols; chalcones et aurones (Tableau 

03)(COLLIN et CROUZET, 2011). 

 

Tableau 03: Différentes classes des flavonoïdes (NARAYANA et al., 2001; ERDMAN et 

al., 2007). 

 

I-4-2-3-Tanins  

Les tanins ont la propriété de précipiter les protéines (BRUNETON, 1999), que l’on 

trouve dans des nombreux végétaux tels que les écorces d’arbres et les fruits… etc. 

(MACHEIX et al., 2005).  

On distingue deux types, les tanins hydrolysables et les tanins condensés (NKHILI, 

2009). 
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➢ Tanins hydrolysables  

Les tanins hydrolysables (Figure 04) sont des ester d’acide gallique ou un de ses 

dérivés (acide éllagique, chébulique ou vaonique ) (HASLAM, 1996), par hydrolyse 

enzymatique ou acide, ils donnent des sucres de l’acide gallique et ces différent dérivés parmi 

lesquels : l’acide ellagique est le plus importants (DJAHRA,  2015). 

 

Figure 04: Structure des tanins hydrolysables (BENSLAMA, 2016). 

  

 

➢ Tanins condensés   

Les tanins condensés (Figure 05) sont désignés aussi sous le nom de "tanins 

catéchiques" et ne sont hydrolysables que dans des conditions fortement acides (HASLAM, 

1996).  

Les tanins condensés ou prothocyanidols sont des polymères flavoniques, constitués 

d’unités de flavon-3-ols (catéchines) liées entre elles par des liaisons carbone-carbone, 

résultante du couplage entre le C-4 électrophile d’un flavonyle issu d’un flavon-4-ol ou d’un 

flavon-3,4-diol (leucoanthocyanidines) (RIBEREAU–GAYON., 1968). Ils ont tendance à se 

polymériser pour donner des produits de coloration rouge ou brune (ROUX et  CATIER, 

2007), de poids moléculaire élevé (de 1000 à 30 000) et une forte affinité pour les protéines 

(JARRIGE et al., 1995). On les trouve dans la pellicule, les pépins et les rafls du raisin, ainsi 

que dans les parties périphérique des divers fruits ou légumes (DACOSTA, 2003). 
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Figure 05: Structure des tanins condensés (BENSLAMA, 2016). 

I.5.- Définition du stress oxydant  

Le stress oxydant correspond à un déséquilibre entre la génération des radicaux libres  

et les défenses antioxydantes de l’organisme, en faveur des premières (BAROUKI, 2006 ; 

HALENG et al., 2007 ; BEAUDEUX et DURAND, 2008 ;  POWERS et al., 2010 ; 

JACQUOT et al., 2012), suite de l'inhibition des systèmes antioxydants qui peuvent être 

inactivés, soit par défaut de synthèse (PELLETIER et al., 2004). 

La formation des radicaux libres n'est pas toujours synonyme de toxicité. En effet, 

certaines sont des intermédiaires de processus physiologiques normaux (PELLETIER et al., 

2004). Ils sont impliqués comme secondaires messagers dans l’expression et la régulation des 

fonctions de la prolifération et de la mort cellulaire (YAMASHITA et al., 1999). 

I.6.-Définition des radicaux libres 

Les radicaux libres sont des espèces chimiques (molécule ou un atome) qui possèdent 

un ou plusieurs électrons non appariés au niveau de son orbitale externe (tableau 04) 

(HALLIWELLE, 1989). Ils sont instables, très réactives et qui possèdent un temps de demi-

vie extrêmement court (10 -9 - 10 -6 Seconde) (THIEBAULD  et  SPRUMONT, 1998). De 

par leur structure particulière, ils ont tendance à attirer les électrons des autres atomes et 

molécules pour gagner la stabilité (DELATTRE et al., 2003). 
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Tableau 04: Différents exemples des radicaux libres (MOHAMMEDI, 2012). 

Principales réactions Structure Nomenclature 

Catalyseur de la réaction de  Haber-WeiB par 

recyclage de Fe2+ et Cu+ ; formation du 

peroxyde d’hydrogène et peroxynitrite 

•O=O- 

 

Superoxyde 

 

Formation du radical hydroxyle; inactivation 

d’enzymes; oxydation de biomolécules 

HO=OH Peroxyde 

d’hydrogène 

Abstraction de d'hydrogène, production de 

radicaux libres et peroxydes lipidiques, 

oxydation des thiols 

•OH Radical 

hydroxyle 

Oxydation de biomolécules, spécialement celles 

contenant des doubles liaisons, formations des 

ozonides et des aldéhydes cytotoxiques 

-O=O+=O Ozone 

Réaction avec les doubles liaisons, formation de 

peroxydes, décomposition des aminoacides et 

nucléotides 

•O=O Oxygen singulet 

Formation de peroxynitrite, réaction avec autres 

radicaux 

•N=O Oxide nitrique 

Formation du radical hydroxyle, oxydation des 

groupements thiols et aromatiques, conversion 

de la xanthine déshydrogénase en xanthine 

oxydase, oxydation des biomolécules 

O=N=O=O- Peroxynitrite 

Oxydation des groupements amine et sulfure,                         

formation de chlore  

ClO - Hypochlorite 

Abstraction d'hydrogène, formation des radicaux 

peroxyls et autres radicaux, décomposition des 

lipides et autres biomolécules 

R• Radical 

Abstraction d'hydrogène, formation des 

radicaux, décomposition des lipides et autres 

biomolécules 

R=O=O• Radical peroxyl 

Oxydation des biomolécules, destruction des 

membranes biologiques 

R=O=OH Hydroperoxyde 
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I.6.1.- Origine des radicaux libres  

           Il existe deux sources de radicaux libres au quels nous sommes constamment exposés. 

Une source interne, lorsque les radicaux libres sont produits par nos cellules et une source 

externe, lorsqu'ils sont produits par notre environnement (TACCHINI, 2014). 

I.6.1.1.- Sources endogènes 

I.6.1.1.1- Chaine respiratoire mitochondriale 

Les conséquences de l'activité mitochondriale sont doubles et paradoxales. D’une part, 

la mitochondrie fournit à la cellule une source d’énergie importante lors de la réduction de 

l’oxygène. Par contre, dans les conditions physiologiques, environ 0,4 à 4 % d’électrons 

s’échappent, réagissent directement avec l’oxygène dissous dans le cytoplasme et donnent 

naissance à des espèces réactives oxygénées (HALENG et al., 2007). Neuf enzymes 

mitochondriales sont responsables d’une production des espèces réactives oxygénées (Figure 

06), parmi lesquelles : monoamine oxydase (MAO), cytochrome b5 réductase, complexe I et 

III, succinate déshydrogénase, glycérophosphate déshydrogénase (ANDREYEV et al., 2005). 

 

Figure 06: Principales sources endogènes d’espèces réactives oxygénées (BONNEFONT-

ROUSSELOT et al., 2002). (GSH-Px: glutathion peroxydase, SOD: superoxyde dismutase). 
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I.6.1.1.2.- Inflammation 

          L'inflammation est une source importante de radicaux oxygénés produits directement 

par les cellules phagocytaires activées qui sont le siège d'un phénomène appelé explosion 

oxydative consistant en l'activation du complexe de NADPH oxydase (nicotinamide adénine 

dinucléotide phosphate oxydase), enzyme capable d'utiliser l'oxygène moléculaire pour 

produire de grandes quantités d'anions superoxydes au niveau de la membrane cellulaire. Une 

autre espèce radicalaire, le monoxyde d'azote, est elle aussi produite par les différentes NO 

synthases à des fins de médiation par les neurones, les cellules endothéliales ou les 

macrophages. Rappelons que la production concomitante dans un même lieu de •NO et de 

superoxyde s'avère très dommageable en donnent naissance au peroxynitrite (tableau 05)  

(FAVIER, 2003). 

Tableau 05: Principales voies de production des radicaux oxygénées (PASTRE et 

PRIYMENKO, 2007). 
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I.6.1.1.3- Métaux de transition 

Les métaux toxiques (chrome, cuivre, vanadium), mais aussi le cuivre et le fer libres 

(existant lors de surcharges générales ou localisées) génèrent des radicaux hydroxyles, très 

réactifs, à partir de l'espèce peu réactive H2O2, par une réaction appelée réaction de Fenton 

(tableau 5) (FAVIER, 2003). 

I.6.1.1.4.- Xanthine oxydase 

En situation ischémique (et hypoxique), le déficit relatif en oxygène et en ATP 

entraîne la formation d'hypoxanthine. La xanthine déshydrogénase, est alors oxydée en 

xanthine oxydase et entraîne la formation d'acide urique et de superoxyde ou de peroxydes 

(Equation 1). L'apport supplémentaire en oxygène (situation d'ischémie-ré-perfusion) favorise 

la production de superoxyde et d'H2O2, propageant les dommages tissulaires ; la présence 

d’ions métalliques, fréquemment libérés à partir de tissus hypoxiques enclins à la nécrose, 

donnera aussi lieu à la production d'anion hydroxyle (LACRAZ, 2009). 

Xanthine + 2O2 + H2O                    Acide urique + 2O2• -   +   2H+ …(1) 

I.6.1.1.5.- Métabolisme de l’acide arachidonique 

        Durant le métabolisme de l’acide arachidonique, les lipooxygénases et les 

cyclooxygénases génèrent des espèces réactives oxygénées (AHSAN et al., 2003 ; LEE et 

al., 2004). De plus, dans des conditions normales, l’oxyde nitrique synthase convertit 

l’arginine en citruline et en monoxyde d’azote (GUZIK et al., 2003). 

I.6.1.1.6.- Cytochrome P450 

          Le cytochrome P450 peut réduire directement O2 en O2
•- en causant le stress oxydatif 

(GEOPTAR et al., 1995). Le cytochrome P450 peut aussi prendre une voie alternative 

appelée "cycles redox" dans lesquels un substrat accepte un électron du cytochrome P450 et le 

transfert à l’oxygène générant l’anion superoxyde (tableau 06) (BECKMAN et AMES, 

1998). 
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I.6.1.2.- Sources exogènes 

À côté de ces productions endogènes, il existe des sources exogènes de formes 

radicalaires oxygénées, liées à une mauvaise hygiène de vie (tableau 06), parmi ces facteurs, 

on retrouve: Polluants;  Radiations; Alcool; Dioxyde de carbone (CO2) atmosphérique 

(RICHE et CHOS, 2008). 

 

Tableau 06: Sources de stress oxydant endogènes et exogènes (HALENG et al., 2007).   

 

 

 

Sources 

exogènes 

 

 

 

Mode de vie 

 

Tabagisme, Faible consommation en fruits et légumes, 

alcool, Médicaments, Pilule contraceptive, Exposition au 

soleil et l'exercice intense ou mal géré 

 

Environnement 

 

Pollution, Ozone, Amiante, Radiations et le  

Contacts avec des substances cancérogènes 

 

 

Sources 

endogénes 

 

Mécanismes 

biochimiques 

 

 

 

Xanthine-oxydase (ischémie-reperfusion), Inflammation, 

Altération de la fonction endothéliale, Surcharge en fer, 

Oxydation de l’hémoglobine, Altérations mitochondriales, 

Biosynthèse des prostaglandines et l'Interventions 

chirurgicales (Circulation extra-corporelle, transplantations) 

 

 

I.6.2.- Défenses de l’organisme contre les radicaux libres 

Pour protéger ses tissus contre les effets nocifs des radicaux libres, l’organisme 

possède des mécanismes de riposte anti-radicalaire polymorphe, à la fois préventive et 

curative (HALIWELL, 1994). Elle dispose de différents systèmes antioxydants naturels et 

synthétiques. Un antioxydant peut être défini comme toute substance qui est capable, à 

concentration relativement faible, d'entrer en compétition avec d'autres substrats oxydables et 

ainsi retarder ou empêcher l'oxydation de ces substrats (MATES et al., 1999 ; COMHAIR et 

ERZURUM, 2002 ; DROGE, 2002).  
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I.6.2.1.- Antioxydants naturels 

I.6.2.1.1.- Antioxydants enzymatiques 

Les trois enzymes antioxydantes majeures impliquées dans la défense antioxydante 

sont superoxyde dismutase (SOD), catalase (CAT) et glutathion peroxydase (GPx) (DE 

MOFFARTS et al., 2005). 

I.6.2.1.1.1.- Superoxydes dismutases (SOD)   

Ces métalloprotéines, qui représentent une des premières lignes de défense contre le stress 

oxydant, assurent l’élimination de l’anion super-oxyde O2•
- par une réaction de dismutation, 

en le transformant en peroxyde d’hydrogène et en oxygène selon la réaction suivante 

(HALENG et al., 2007): 

2 O°2
 -+2 H +                Superoxyde dismutase                    H2O2 +O2 

 

Il s’agit de trois iso-enzymes, polypeptides constitués par une chaîne d’acides aminés 

renfermant deux atomes métalliques: Zinc et Cuivre (Cu Zn SOD), 2 atomes de Fer (Fe SOD) 

ou 2 atomes de Manganèse (Mn SOD) (CORINNE, 2010), qui diffèrent par la localisation 

chromosomique du gène, leur contenu métallique, leur structure quaternaire et leur 

localisation cellulaire (HALENG et al., 2007). Ces systèmes antioxydants se situent donc aux 

endroits où l’oxygène est libéré. Mais l’action de la SOD doit obligatoirement être couplée 

avec celles des Catalase/Glutathion peroxydases pour éviter l’accumulation de peroxyde 

(CORINNE, 2010). 

I.6.2.1.1.2.- Glutathion peroxydases (GPxs) 

La glutathion peroxydase est une sélénoprotéine (cinq isoformes) qui réduit les 

peroxydes aux dépens de son substrat spécifique, le glutathion réduit (GSH). Son rôle 

principal consiste en l’élimination des peroxydes lipidiques résultant de l’action du stress 

oxydant sur les acides gras polyinsaturés (HALENG et al., 2007). La glutathion peroxydase 

dépendante du sélénium et dont l’action permet d’éliminer le H2O2 produit selon la réaction 

en dessous, de mode à éviter sa participation comme pro-oxydant. Elle convertit aussi les 

hydroperoxydes lipidiques en des alcools non toxiques et de ce fait participe à l’interruption 
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de la chaîne de peroxydation lipidique. L’action de glutathion peroxydase dépend aussi de la 

disponibilité en glutathion réduit, GR et en NADPH, ce qui démontre bien que le système 

antioxydant endogène agit en interdépendance (SAYRE et al., 2005). 

 

H2O2 +2GSH            Glutathion peroxydase               2H2O + GSSG 

ROOH   +  2GSH                                                     ROH+ H2O+ GSSG 

 

GSH: Glutathion réduit      

GSSG: Glutathion oxydé 

I.6.2.1-1.3.- Catalase 

La catalase (CAT) est une protéine ubiquitaire fortement concentrée dans le foie et les 

érythrocytes (WASSMANN et al., 2004), La catalase est très efficace en présence d’un stress 

oxydant élevé et protège les cellules contre la production de H2O2 selon la réaction suivante: 

2H2O2                      catalase                            2H2O     +       O2 

 

La catalase est une enzyme tétramérique, chaque sous unité comporte un groupement 

ferriprotorphyrine dans son site actif avec un atome de fer à l’état Fe+3 et une molécule de 

NADPH. La fixation du NADPH par la catalase lui confère une protection contre l’attaque de 

l’H2O2 (DELATTRE et al., 2005). Il existe de nombreuses autres enzymes antioxydantes 

comme les peroxyredoxines, l'héme oxygénase, la glutathion transférase, les thioredoxines 

réductases ou les thioredoxines peroxydases (FAVIER, 2003). 

I.6.2.1.2.- Antioxydants non enzymatiques 

          La lutte contre les Radicaux libres fait appel à des systèmes enzymatiques et non 

enzymatiques piégeurs des Radicaux libres comme les vitamines C, E, D, les caroténoïdes et 

les polyphénols (CORINNE, 2010), ainsi que certains acides aminés doués de propriété 

antioxydante comme la cystéine (FONTAINE et al., 2002). 
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I.6.2.1.2.1.- Glutathion 

Le glutathion est un tripeptide dont la concentration intracellulaire est importante 

puisqu'elle est de l'ordre de 10-4 à 10-3 mol. L-1. La fonction thiol confère au glutathion un rôle 

d'antioxydant, c'est-à-dire réducteur (donneur d'électron ou d'atome H), qu'il exerce vis-à vis 

de nombreuses espèces oxydées, et en particulier vis-à-vis de l'eau oxygénée et des radicaux 

hydroxyles, il est présent sous forme essentiellement réduite (GSH). Dans des conditions 

physiologiques, sa forme oxydée (GSSG) est en concentration très faible. Le rapport 

GSH/GSSG est considéré comme un excellent marqueur de la peroxydation lipidique et 

permet d’objectiver l’importance du stress. Toutefois, le rôle protecteur de glutathion semble 

provenir de sa capacité à réagir avec les radicaux centrés sur le carbone R• (réaction (1)). En 

effet dans ce cas, un phénomène de « réparation » des radicaux R• en RH se produit (2), par 

opposition à l'oxydation possible des radicaux R• par O2, donnant naissance à des radicaux 

peroxyles RO2• (GARDES-ALBERT et al., 2003). Les autres propriétés antioxydantes du 

glutathion sont nombreuses : cofacteur de la glutathion peroxydase, chélateur des métaux de 

transition, régénérateur final des vitamines E et C, à partir de leur forme radicalaire 

(HALENG et al., 2007). 

GSH + OH• → GS•+ H2O    (1) 

GSH + R•→ GS• + RH         (2) 

GS•: radicaux thiyles,  GSH: Glutathion, R•: Radical   

I.6.2.1.2.2.- Coenzyme Q10 (ubiquinone)  

Le coenzyme Q10, aussi appelé ubiquinone en raison de son ubiquité dans les cellules, 

est une molécule importante dans la production d’énergie par la mitochondrie et possède en 

plus des propriétés antioxydantes particulièrement complexes, le coenzyme Q10 est présent 

dans les membranes biologiques au même titre que l’α-tocophérol ou vitamine E. Le 

coenzyme Q10 agit en synergie très étroite avec la vitamine E dans la protection des 

membranes cellulaires contre le stress oxydant. Ces deux propriétés étroitement liées font que 

le coenzyme Q10 est considéré comme un agent thérapeutique intéressant dans diverses 

pathologies caractérisées par des altérations mitochondriales (mitochondrial diseases) et/ou 

par la présence d’un stress oxydant (athérosclérose) (PINCEMAIL et DEFRAIGNE, 2003). 
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I.6.2.1.2.3.- Vitamines 

• Vitamine E 

Le terme vitamine E désigne un ensemble d’isomères, les tocophérols (constitués d’un 

noyau chromanol et d’une chaîne latérale saturée à 16 atomes de carbone) et les tocotriénols 

(qui diffèrent des tocols  par la présence de 3 doubles liaisons sur cette chaîne latérale) 

(HALENG et al., 2007). C'est un antioxydant liposoluble, en raison de sa longue chaîne 

aliphatique comportant 16 atomes de carbone, Le rôle essentiel de la vitamine E est de capter 

les radicaux peroxyles lipidiques RO2• qui propagent les chaînes de peroxydation (GARDES-

ALBERT et al., 2003). La vitamine E est régénérée par la vitamine C qui est elle-même 

régénérée par des enzymes (FAVIER, 2003). 

• Vitamine C 

La vitamine C est un très bon capteur de radicaux libres oxygénés puisqu'il réagit non 

seulement avec les radicaux hydroxyles OH•, mais aussi avec les radicaux superoxydes O•2- 

et leur forme protonée HO2 (GARDES-ALBERT et al., 2003). Elle inhibe également la 

peroxydation lipidique en régénérant la vitamine E à partir de la forme radicalaire issue de sa 

réaction avec des radicaux lipidiques (HALENG et al., 2007).  

I.6.2.1.2.4.- Acide urique 

    Produit terminal majeur du métabolisme des purines chez l’homme, il est à pH 

physiologique majoritairement ionisé sous forme d’urate, un piégeur puissant de radicaux 

(OH•, ROO•, NOO• …). Ces réactions conduisent à des espèces radicalaires qui seront à leur 

tour réduites (notamment par la vitamine C). Les propriétés antioxydantes de l’urate in vivo 

peuvent être appréciées indirectement par le fait qu’un produit de réaction de l’urate avec les 

espèces réactives oxygénées, l’allantoïne, est présent à des taux élevés lors d’un stress 

oxydant (HALENG et al., 2007). 

 

I.6.2.1.2.5.- Caroténoïdes et polyphénols 

 Les caroténoïdes et les polyphénols constituent de vastes familles de composés 

(plusieurs centaines) parmi lesquels se trouvent le β carotène (famille des caroténoïdes), 
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l'acide caféique et la quercétine (famille des polyphénols). Les caroténoïdes et polyphénols 

sont généralement de bons capteurs de radicaux hydroxyles OH• et peroxyles RO2•. Ils sont 

donc susceptibles d'inhiber les chaînes de peroxydation lipidique, mais d'une manière moins 

efficace semble-t-il que ne le fait l'α-tocophérol. En outre, les caroténoïdes ont un rôle 

spécifique de capteur d'oxygène singulet ce qui leur permet d'exercer une protection vis-à-vis 

des dommages induits par les rayons ultraviolets de la lumière solaire (GARDES-ALBERT, 

2003). Les caroténoïdes (rétinol, β-carotène) semblent agir en stimulant la différenciation 

cellulaire et en augmentant l’apoptose (mort cellulaire programmée) des cellules néoplasiques 

(PINCEMAIL et al., 1999). 

I.6.2.1.2.6.- Oligoéléments 

• Sélénium 

Le sélénium n’est pas un anti-oxydant en tant que tel, car il ne peut piéger les radicaux 

libres, mais il joue un rôle primordial comme cofacteur de la GPx (HALENG et al., 2007). 

Des recherches sur cultures de cellules cancéreuses ont montré que le sélénium (un cofacteur 

de la glutathion peroxydase) diminue le nombre de mitoses de ces cellules (PINCEMAIL et 

al,. 1999). De nombreuses études confirment le rôle protecteur du sélénium dans certains 

cancers (notamment gastro-intestinaux et pulmonaires) où l’agression du stress oxydatif est 

importante (CORINNE, 2010). 

• Cuivre 

Le cuivre est le cofacteur d’enzymes comme la SOD, la cytochrome C oxydase, la 

dopamine β-hydroxylase, il joue un rôle important dans le déclenchement de réactions de 

production d'espèces réactives oxygénées (réactions de Fenton) et peut lorsque sa 

concentration est élevée devenir pro-oxydant (HALENG et al., 2007). 

• Zinc 

Le zinc joue un rôle de cofacteur pour de nombreuses enzymes et intervient ainsi dans de 

nombreuses fonctions comme le métabolisme des nucléotides. Le zinc est un des cofacteurs 

essentiels de la SOD. Il protège également les groupements thiols des protéines et il peut 

inhiber les réactions de formation d'espèces réactives oxygénées induites par des métaux de 
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transition comme le fer ou le cuivre. Le rapport Cu/ Zn, (normalement inférieur à 1,5) sera un 

excellent indicateur de l’état de stress oxydant d’un individu (HALENG et al., 2007). 

• Protéines plasmatiques 

La plupart des protéines dont l’albumine contiennent des groupements « thiols » qui 

possèdent des propriétés réductrices et piègent facilement les espèces oxygénées activées 

(HALENG et al., 2007).  

La transferrine possède une capacité de fixation importance en fer puisqu’elle est saturée à 

environ 30% avec ce métal de transition de sorte qu’il n’est pas possible de trouver du fer 

libre (à l’état actif) dans le sang de sujets en bonne santé. A ce titre, la transferrine est 

considérée comme étant un antioxydant important. En situations pathologiques, le fer peut 

toutefois être libéré de ses protéines de transport (ferritine, lactoferrine) sous l’action des 

espèces oxygénées activées et se retrouver dans le sang sous une forme libre capable d’initier 

des réactions radicalaires (PINCEMAIL et al., 1999) . 

I.6.2.2.- Antioxydants synthétiques 

     Dans l'industrie alimentaire, les antioxydants synthétiques, tel que le butylhydroxyanisole 

(BHA), butylhydroxytoluène (BHT) gallate propylée (PG) et le tétrabutylhydroquinone 

(TBHQ) (MARTINI, 2011), sont largement utilisés parce qu'ils sont efficaces et moins chers 

que les antioxydants naturels. Cependant, leur sécurité est très discutée car ils génèrent un 

besoin de recherche comme matière de substitution d'après des sources naturelles comme 

antioxydants de la nourriture (LISU et al., 2003). Cependant, il a été montré que ces 

antioxydants de synthèse pouvaient être toxiques (YU et al., 2000). En effet, le BHA 

convertirait certains produits ingérés en substances toxiques ou carcinogènes en augmentant la 

sécrétion des enzymes microsomales du foie et des organes extra-hépatiques (BARLOW, 

1990). Le BHT présenterait des effets carcinogènes chez le rat (ITO et al., 1985). 

I.7.- Mode d’action des polyphénols comme antioxydants 

Les polyphénols peuvent agir selon divers mécanismes comme antioxydants 

(HALLIWELL, 1994): 

➢ Inhibition des enzymes impliquées dans le stress oxydant  
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➢ Chélation des traces métalliques responsables de la production des espèces 

réactives oxygénées  

➢ Piégeage direct des espèces réactives oxygénées. 

I.7.1.- Inhibition des enzymes impliquées dans le stress oxydant  

Les polyphénols sont perçus comme des molécules « signal » qui pourraient stimuler 

les défenses antioxydantes d’une part via l’inhibition des activités enzymatiques pro-

oxydantes et d’autre part via la modulation des voies de signalisation intracellulaires 

contrôlant l’expression des enzymes anti-oxydantes. Par exemple, les flavonoles quercétine, 

kaempferol et galangine, ainsi que le flavone apigénine sont des inhibiteurs des enzymes du 

cytochrome P450 impliquées dans la production des radicaux libres (SANDHAR et al., 

2011). 

I.7.2.- Chélation des ions métalliques  

Les ions fer et cuivre sont essentiels pour de nombreuses fonctions physiologiques. Ils 

entrent notamment dans la composition des hémoprotéines et de cofacteurs d’enzymes du 

système de défense antioxydant. Ainsi, les ions de fer sont nécessaires pour la biosynthèse de 

la catalase et ceux de cuivre pour la formation du superoxyde dismutase. Mais l’autoxydation 

en présence des ions Fe+2 et Cu+2 comme catalyseurs favorisent la production du superoxyde 

et du peroxyde d’hydrogène. Divers polyphénols abondants dans les plantes et dans 

l’alimentation sont considérés comme de bons chélateurs des ions métalliques (HIDER et al., 

2001). Les études menées par VAN ACKER et al., (1996), sur la chélation des ions par 

certains flavonoïdes ont mis en évidence les sites essentiels pour la chélation des ions 

métalliques, (i) les groupes 3’-hydroxy et 4’-hydroxy du cycle B, (ii) les groupes 3- hydroxy 

et 4-oxo du cycle C, (iii) les groupes 4-oxo et 5-hydroxy de cycle  A(Figure 07). 
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Figure 07: Flavonoïdes et leurs sites proposés pour la chélation des ions métalliques (Mn+) 

(NKHILI, 2009). 

I.7.3.- Piégeage des radicaux libres  

Les polyphénols sont considérés comme des antioxydants puissants, capables de 

piéger les radicaux libres et ainsi réduire le stress oxydant au niveau de l’organisme (Figure 

08) (MORAND et  MILENKOVIC, 2014). Grâce à leur faible potentiel redox, les 

polyphénols, plus particulièrement les flavonoïdes, sont thermodynamiquement capables de 

réduire rapidement les radicaux superoxydes, peroxyles (ROO·), alkoxyles (RO·) et hydroxyle 

par transfert d’hydrogène. 

 

Où X· représente l’un des espèces réactives oxygénées mentionnés ci-dessus (NKHILI, 

2009). 

 

Figure 08: Piégeage des espèces réactive oxygénées par les flavonoïdes  

(NKHILI, 2009). 
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II.1.- Matériel végétal  

Le matériel végétal utilisé dans le présent travail, comporte les styles de Z. mays, les 

feuilles de L. inermis et les écorces de P. granatum ont été récoltées de daïra de Touggourt à 

160 Km de la Willaya de Ouargla (Figure 09). Concernant la période d’échantillonnage, le 

printemps Mars-Avril (2016) est retenu car c'est la saison où le développement et la diversité 

floristique sont au maximum.  

 

 

Figure  09 : Carte géographique représentative de la région d'étude (BELLAOUEUR, 2008). 

 

II.2.- Généralités sur les plantes étudiées   

II.1.1.- Punica granatum L 

II.1.1.1.- Description botanique 

Le Grenadier est un arbuste abondant en Afrique du nord (BRUNETON, 1999), qui 

atteint souvent une hauteur de 4 m, il est légèrement épineux. Les branches sont angulaires, le 

feuillage est caduque. Les feuilles épineuses glabres sont opposées, de forme ovale à 
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oblongue et de 2 à 8 cm de long. Le pétiole est court (ROTH et  LINDORF, 2013). Ses 

fleurs à 5-7 pétales et son fruit une baie cortiquée arrondie surmontée des dents du calice le 

rendent facilement identifiable (BRUNETON, 1999), Les fruits sphériques sont couronnés 

par les sépales persistants et ont la taille d'une orange (6-8 cm de diamètre) (ROTH et 

LINDORF, 2013), La pulpe du fruit est la matière première du véritable sirop de grenadine 

(BRUNETON, 1999). 

II.1.1.2.- Systématique  

Règne : Plantae 

Division: Magnoliophyta 

Classe: Magnoliopsida 

Sous-classe: Rosidae 

Ordere: Myrtales 

Famille: Lythraceae 

Genre: Punica 

Espèce : Punica granatum L. (grenadier)  

(CLAY et  al., 1987 ; CHENGAIAH et al., 

2012). 

 

Photo 1: Punica granatum L. (HMID, 2014). 

 

II.1.1.3.- Utilisation traditionnelle 

L'arbuste a de nombreuses utilisations médicinales et cosmétiques: les fleurs  

fournissent un colorant pour les cheveux, les feuilles et les fleurs donnent des potions pour les 

gargarismes, l'écorce de fruits astringent et racines fraîches ont des propriétés toniques qui 

aident dans le traitement des troubles digestifs et intestinaux sévères. Le fruit savoureux 

produit de grandes quantités de jus de refroidissement (CLAY et al., 1987).  

Les écorce de racines, recommandées 15 siècles avant J.C. pour le traitement des vers, 

ont été employées comme anthelminthique (surtout taenicide)  jusqu’à la première moitié du 

XXe siècle (BRUNETON, 1999). 

https://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Horace+F.+Clay%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
https://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Horace+F.+Clay%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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II.1.2.- Zea mays L.  

II.1.2.1.- Description botanique 

Zea mays est une plante herbacée annuelle dont la tige, non ramifiée, peut atteindre 2 

m de hauteur. Les feuilles sont très longues, larges et nervures parallèles. Les fleurs males 

sont groupées en épis à l’extrémité des tiges, ces épis étant eux-mêmes assemblés en 

panicules. Les fleurs femelles apparaissent à l’aisselle des feuilles. Elles sont groupées en très 

gros épis cylindriques enveloppés dans de grandes bractées (écailles situées à la base d’une 

inflorescence ou d’une fleur). Ces fleurs femelles sont, en outre, caractérisées par des styles 

filiformes jaunâtres, très longs (20 cm), formant une touffe dépassant les bractées et souvent 

appelée « barbe de  Maïs», ces styles, se terminant par les stigmates. Les fruits sont des 

caryopses (GIRRE, 2001). Les grains sont blancs, jaunes ou rougeâtres (TRAMIL, 1999). 

 

II.1.2.2.- Systématique  

Règne : Plantae 

Ordre : Poales 

Famille : Poaceae  

Genre : Zea   

Espèce : Zea mays L. (Maïs) (WILSON et 

MORRISON, 2000 ; ANDRE, 2005).  
 

Photo 02:  Zea mays L. (STALLER, 2010). 

 

 

II.1.2.3.- Utilisation traditionnelle  

Dans les pays développés, le mais est surtout destiné à l’alimentation animale, que ce 

soit sous forme de grain ou bien d’ensilage de la plante entière. C’est également une plante 

industrielle utilisée dans les industries agroalimentaires (brasserie, confiserie, entremets, plat 

cuisinés, huiles, corn flakes, biscuits apéritif…), ainsi que dans les industries non alimentaires 

(papeterie, textile, chimie, pharmacie…). (AGRI, 1986). Il est utilisé contre l’œdème dus à un 

https://www.google.dz/search?hl=ar&tbo=p&tbm=bks&q=inauthor:%22Jean-Pierre+Andre%22&source=gbs_metadata_r&cad=6
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insuffisance cardiaque ou à un cirrhose et l’inflammation et contre les maux de reins, il s’agit 

simplement d’une thérapeutique symptomatique complémentaire (TRAMIL, 1999). Au 

pérou, les styles de Maïs sont utilisées comme stupéfiant, certains indiens inhalent les vapeurs 

du l’alcaloïde.  Les effets en sont une excitation psychique pouvant aller jusqu’au délire les 

styles de maïs frais sont diurétique (SCHAUENBERG et PARIS, 2013).  

II.1.3.- Lawsonia inermis L. 

II.1.3.1.- Description botanique 

Arbuste de 2 à 4 m de hauteur avec des branches grêles très fines aux extrémités et 

devenant souvent épineuses. Les feuilles à pétioles courts sont opposées, entières, glabres, 

ovales-aigues terminées par une petite pointe (acuminées), à limbe mucroné, révoluté sur les 

bords (POUSSET, 2004), de 5 cm de long avec des tiges courtes (OAKMAN, 1995).  Les 

fleurs de couleur blanc-crème, groupées en cymes terminales, sont parfumées. Le fruit est une 

capsule globuleuse renfermant de nombreuses graines pyramidales. La culture est très 

répandue dans les régions chaudes subtropicales (POUSSET, 2004). 

II.1.3.2.-Systématique. 

Règne : Plantae 

Sous-domaine: Tracheobionta 

Division: Magnoliophyta 

Classe: Magnoliopsida 

Ordre: Myrtales 

Famille: Lythraceae 

Genre: Lawsonia  

Espèce : Lawsonia inermis L. (Henné) 

(CHENGAIAH et al., 2012 ; WIART, 2012).         

 

  Photo 03: Lawsonia inermis L. (CHENGAIAH et 

al., 2012). 
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II.1.3.3.- Utilisation traditionnelle 

Les feuilles du henné sont utilisées comme colorant et cosmétique pour la teinture des 

cheveux, la coloration des ongles, et pour la décoration traditionnelle de la plante des pieds et 

de la paume des mains. On les emploie aussi pour le traitement des maladies de la peau, des 

brulures, des plaies et comme anti- inflammatoire, antidiarrhétique, antiépileptique, et abortif. 

Autrefois, l’écorce était réputée contre la jaunisse (POUSSET, 2004).   

 

II.3.- Méthodologie de travail  

II.3.1.- Technique de séchage 

Après la récolte, le matériel végétal est débarrassé des débris. Pour s’assurer de la 

bonne conservation des échantillons, un séchage à l’air libre et à l’obscurité pendant une 

dizaine de jours a été réalisé. Elles sont, ensuite, broyées par un broyeur électrique de type 

SM100 Comfort.  

Après broyage, la poudre des plantes a été conservée dans des flacons hermétique en 

verre afin de garder leur couleur, goût et principalement leur effet thérapeutique, elle a été 

stockée soigneusement dans un endroit sec jusqu’à leur analyse. 

II.3.2.- Extraction des composés phénoliques  

La préparation d’un extrait de plante présente un nombre variable des étapes selon 

l’objectif suivi. Dans le présent travail, nous avons ciblé les métabolites secondaires 

(essentiellement les composés phénoliques). Des extraits hydroéthanoliques sont préparés par 

macération de 20 g de poudre végétale dans 100 ml d’éthanol à 70% pendant 24 heures. Les 

extraits hydroéthanoliques sont récupérés dans un premier temps après filtration du mélange à 

travers le papier filtre Wattman numéro 1.  

Les résidus obtenus sont repris pour une deuxième et troisième fois d’extraction avec 

le même volume d’un même mélange hydroalcoolique. Les trois filtrats sont réunis et 

concentrés sous pression réduite dans un rota-vapeur à 40°C. Les extraits secs obtenus ont été 

ensuite conservés au réfrigérateur à 4 °C jusqu’à leurs utilisations. 
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II.3.3.- Détermination des rendements d’extraction  

Le rendement d’extraction a été estimé par rapport au poids de l’extrait brut et de la 

masse de matière végétale sèche. Il est exprimé en pourcentage et calculé selon la formule 

suivante :  

 

RE : rendement d’extraction en pourcentage.  

PBE : poids des boites pleins après séchage (contient l’extrait brut) en gramme.  

PBV : poids des boites vides en gramme.  

PP : poids des plantes sèche  en gramme. 

II.3.4.- Analyses phytochimiques  

II.3.4.1.- Dosage des composés phénoliques  

II.3.4.1.1.- Dosage des polyphénols totaux  

La détermination de la teneur en polyphénols totaux des différents extraits a été 

réalisée selon la méthode décrite par SINGLETON et ROSSI (1965) avec le réactif Folin-

Ciocalteu. En milieu basique, l'ensemble des composés phénoliques sont oxydés par le réactif 

de Folin-Ciocalteu, ce dernier est constitué par un mélange d'acide phosphotungstique 

(H3PW12O40) et d'acide phosphomolybdique (H3PM12O40) qui est réduit, lors de l’oxydation 

des phénols, en mélange d'oxydes bleus de tungstène (W8O23) et de molybdène (Mo8O23) 

(Figure 10). La coloration bleue produite, présente un maximum d'absorption à 765 nm dont 

l'intensité est proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans l'échantillon, les 

étapes de dosage des polyphénols totaux représentent dans (Figure 11). 
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Figure 10 : Réaction de la réduction du réactif Folin-Ciocalteu (SINGLETON et ROSSI, 

1965). 

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent d’acide gallique par 

gramme de matière sèche (mg EAG/ g de MS) en utilisant l’équation de la régression linéaire 

de courbe d’étalonnage tracée avec l’acide gallique (Annexe 01). 

 

Figure 11: Etapes du dosage des polyphénols totaux (SINGLETON et ROSSI, 1965). 

 

II.3.4.1.2.- Dosage des flavonoïdes  

La teneur en flavonoïdes totaux des différents extraits a été déterminée selon une 

méthode colorimétrique au trichlorure d’aluminium AlCl3 décrite par QUETTIER-DELEU 

et al. (2000) (Figure 12). En présence de trichlorure d'aluminium, les flavonoïdes sont 
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capables de former un complexe acide stable de couleur jaunâtre, grâce à la présence des 

groupements orthodihydroxylés sur les noyaux A ou B et les groupements hydroxyles libres 

en position C3 et C5 ou le groupement cétonique en position C4, Ce complexe peut être dosé 

par spectrophotométrie UV-visible à 430 nm.  

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent de rutine par gramme 

matière sèche (mg ER/g de MS) en utilisant l’équation de la régression linéaire de courbe 

d’étalonnage de la rutine (Annexe 02). 

 

 

Figure 12: Etapes de dosage des flavonoïdes (QUETTIER-DELEU et al., 2000). 

II.3.4.1.3.- Dosage des tanins condensés 

La teneur en  tanins condensés totaux des différents extraits a été déterminée selon une 

méthode colorimétrique à la vanilline en milieu acide décrite par JULKUMEN-TITTO., 

1985 (Figure 13). En effet, la vanilline réagit avec les flavan 3-ols libres et les unités 

terminales des proanthocyanidines donnant une coloration rouge dont l’intensité est 

proportionnelle aux taux de flavanols présents dans le milieu et qui présente un maximum 

d’absorption à 500 nm.   

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent de catéchine par 

gramme matière sèche (mg EC/g de MS) en utilisant l’équation de la régression linéaire de 

courbe d’étalonnage de la catéchine (Annexe 03). 
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Figure 13: Etapes de dosage des tanins condensés (JULKUMEN-TITTO., 1985). 

 

II.3.5.1.- Activité antioxydante  

Trois méthodes sont utilisées pour l’évaluation de l’activité antioxydante de nos 

extraits, à savoir la réduction de phosphomolybdate, le piégeage des radicaux DPPH et ABTS.  

II.3.5.1.1.- Test de phosphomolybdate  

L’activité antioxydante totale des différents extraits, est évaluée par la méthode de 

réduction de phosphomolybdate (Mo+6) au (Mo+5) par les antioxydants selon la méthode de 

PRIETO et al. (1999). Cette réduction se matérialise par la formation d’un complexe 

verdâtre (phosphate /Mo) à un pH acide.  

400 μl d'extrait sont mises dans un tube à essai et mélangées avec 4 ml du réactif 

composé de H2SO4 (0,6M), de Na3PO4 (28 mM) et de molybdate d’ammonium (4 mM). Les 

tubes sont ensuite agités et placés au bain marie pendant 60 minutes à 95°C. L’absorbance de 

la solution préparée est mesurée à 695 nm contre un blanc préparé de la même manière (sans 

extrait).  

Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme équivalent d’acide ascorbique par 

gramme de matière sèche (mg EAA /g de MS) en utilisant l’équation de la régression linéaire 

de la courbe d’étalonnage de l’acide ascorbique (Annexe 04). 
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II.3.5.1.2- Activité anti-radicalaire  

II.3.5.1.2.1.- Test de DPPH  

Pour étudier l’activité anti-radicalaire des différents extraits, nous avons opté pour la 

méthode qui utilise le DPPH• (2,2-diphenyl-1-picryl-hydrazyl) comme un radical stable de 

couleur violette absorbe à 515 nm. Cette mesure a été réalisée selon la méthode décrite par 

BRAND-WILLIAMS et al. (1995). La réduction d’une solution alcoolique de l’espèce 

radicalaire stable DPPH• en présence d’un antioxydant donneur d’hydrogène (AH) aboutit à 

la formation d’une forme non-radicalaire, le DPPHH (Figure 14). Cette réduction est suivie 

par la mesure de la diminution de son absorbance à 515 nm en présence d’un antioxydant. 

 

Figure 14: Réaction de réduction du DPPH (TALBI et al., 2015) 

0,1 ml d’extrait de différentes concentrations sont additionnés à 2,9 ml d’une solution 

de DPPH (60 μM) préparé dans le méthanol. Le mélange réactionnel a été secoué 

immédiatement, puis il est maintenu à l’obscurité pendant 30 minutes à une température 

ambiante pour que la réaction s’accomplisse. L’absorbance du milieu réactionnel a été 

mesurée à 515 nm contre le méthanol.  

Cette activité est exprimée en EC50, qui correspond à une réduction de 50% de 

l'activité du DPPH• dans le milieu réactionnel. Les pourcentages d’inhibition sont détermine 

selon l’équation suivante :  

% d’inhibition = ((B - A) / B) × 100 

B : absorbance de 0,1 ml de méthanol + 2,9 ml d’une solution de DPPH.  
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A : absorbance de l’échantillon + DPPH•.  

La capacité antioxydante d'un composé est d'autant plus élevée que son EC50 est petite. 

II.3.5.1.2.2.- Test d’ABTS  

Le radical cation ABTS°+ (l’acide 2,2’-azinobis (3-éthylbenzothiazoline-6-

sulfonique)) est stable sous sa forme libre. L’addition d’un antioxydant à une solution de ce 

radical cation entraîne sa réduction et une diminution de l’absorbance (Figure 15). Cette 

diminution dépend de la quantité des antioxydants présents dans le milieu (MANSOUR et al., 

2011). 

 

Figure 15: Réaction de réduction d’ABTS (MARC et al., 2004). 

Le cation ABTS°+ est généré en mélangeant 8 mM de sel ABTS avec 3 mM de 

persulfate de potassium dans 25 ml d'eau distillée suivi d’une incubation 16h à température 

ambiante. La solution radicalaire ABTS°+ est diluée pour obtenir une absorbance de 0.7 ± 0.2 

à 734 nm.  

0.1ml d’extrait de différentes concentrations sont ajoutés à 2,9 ml de la solution 

radicalaire ABTS°+. Le mélange est incubé à l’abri de la lumière pendant 10 min. 

L’absorbance du milieu réactionnel a été mesurée à 734 nm contre le méthanol.  

La capacité antiradicalaire EC50 a été déterminée en utilisant la même équation 

précédemment utilisées pour la méthode du DPPH. 
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III.1.- Résultats 

Les dosages effectués sur les extraits de plantes  L. inermis, Z. mays et  P. granatum 

ont pour objectif la détermination des contenus en métabolites secondaires et l’évaluation des 

activités antioxidantes des extraits hydroéthanoliques issus de ces espèces.  

III.1.1.- Rendement d’extraction en composés phénoliques 

L'extraction des composés phénoliques s'est faite par macération à l’éthanol à 70%. 

Les résultats sont consignés dans le tableau 07 : 

Tableau 07: Rendement, aspect et couleur des extraits phénoliques  sec des plantes étudiées. 

Plantes  

 

Aspect Couleur Rendement (%) 

L. inermis Pâteux  

 

Marron foncé  

 

27.18 

Z. mays Pâteux  

 

Marron  37.39 

P. granatum Pâteux  

 

Marron foncé  

 

39.72 

 

Les extraits obtenus présentent un aspect pâteux de couleur marron à marron foncé. Le 

rendement d’extraction a été déterminé par rapport au poids du matériel végétal sec rendu en 

poudre, les résultats ont été exprimés en pourcentage. Les données obtenues montrent que les 

rendements en extraits bruts sont variables selon les espèces. Les extraits hydroéthanoliques 

de P. granatum (39.72 %) et celui de Z. mays (37.39%) présentent les rendements les plus 

élevés alors que celui de L. inermis a enregistré le pourcentage le moins important (27.18%).  

 

 

III.1.2.- Analyse phytochimique 

Afin de caractériser quantitativement les extraits préparés à partir des plantes étudiées, 

un dosage des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés a été effectué.  

 



Chapitre III                                                                           Résultats et discussion 

 

41 

III.1.2.1.- Teneurs en polyphénols totaux  

Les teneurs en polyphénols totaux des extraites hydroéthanoliques issus des espèces 

sélectionnées sont illustrées dans la figure 16. 

 

Figure 16: Teneurs en polyphénols totaux des extraits des plantes étudiées. 

Les teneurs en ces composés varient entre 170 ± 10 et 19 ± 3 mg EAG/g de MS. Des 

taux élevés sont notés dans les extraits hydroéthanolique de P. granatum avec 170 ± 10 mg 

EAG/g de MS, suivent de ceux mentionnés chez L. inermis et Z. mays avec 20 ± 1 et 19 ± 3  

mg EAG/g de MS respectivement.   

III.1.2.2.- Teneurs en flavonoïdes  

Les teneurs en flavonoïdes des extraites hydroéthanoliques issus des espèces 

sélectionnées sont présentées dans les histogrammes de la figure 17. 
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Figure 17: Teneurs en flavonoïdes des extraits des plantes étudiées. 

Les teneurs en flavonoïdes des extraits des plantes étudiées varient entre 171 ± 5 et 86 

± 10 mg ER/g de MS. Des teneurs maximales sont enregistrées dans les extraits 

hydroéthanolique de L. inermis avec 171 ± 5 mg ER/g de MS, ensuite vient ceux de Z. mays 

avec des teneurs égales à 97 ± 5 mg ER/g de MS. Celles mentionnées chez P. granatum sont 

les moins intéressantes, avec des quantités estimées à 86 ± 10 mg ER /g de MS. 

III.1.2.3.- Teneurs en tanins condensés 

 

Les teneurs en tanins condensés des extraites hydroéthanoliques issus des espèces 

sélectionnées sont présentées dans les histogrammes de la figure 18. 

 

 

Figure 18: Teneurs en tanins condensés des extraits des plantes étudiées. 
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Les teneurs en tanins condensés des extraits des plantes étudiées varient entre 10 ± 1 et 8 ± 

0 mg EC/g de MS. Les teneurs enregistrées sont presque similaire pour les extraits de toutes les 

espèces avec 10 ± 1, 9 ±  1 et  8 ± 0 mg EC/g de MS respectivement  chez Z. mays, P. granatum et 

L. inermis.  

III.1.3- Résultats d’évaluation des activités antioxidantes  

Dans la présente étude, les activités antioxydantes des extraits des plantes étudiées 

sont estimées afin de valoriser nos plantes. 

III. 1. 3.1.- Activité antioxydante  

III.1.3.1.1.- Activité antioxydante totale  

Les résultats d’évaluation de l’activité antioxydante totale des extraits de plantes 

étudiées sont illustrés dans la figure 19. 

 

Figure 19: Activité antioxydante totale des extraits des plantes étudiées. 

Les valeurs obtenues se situent entre 24 ± 1 et 12 ± 1 mg EAA /g de MS, les résultats 

de l’activité antioxydante totale ont la même tendance que les composes phénoliques. P. 

granatum, avec des taux maximums en composés phénoliques ont des pouvoirs réducteurs les 

plus importants  24 ± 1 mg EAA/g de MS, suivie de ceux de L. inermis 18 ± 1 mg EAA /g de 

MS et de ceux de Z. mays 12 ± 1 mg EAA /g de MS. 
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III.1.3.1.2.- Activité antiradicalaire  

L’activité antiradicalaire des extraits des plantes investiguées vis-à-vis des radicaux 

DPPH et ABTS a été évaluée spectrophotométriquement en suivant la réduction de ces 

radicaux. Les résultats obtenus exprimés en termes de concentration inhibitrice (normalement 

efficace) de 50% (EC 50), ils sont présentés dans la figure 20. 

 

Figure 20: Activité antiradicalaire des extraits des plantes étudiées.  

Les extraits de P. granatum montrent une capacité très puissante à piéger les radicaux 

DPPH et ABTS avec une concentration EC50 moyenne de l’ordre de 4.5 μg/ml. Suivis par 

ceux de L. inermis avec une concentration EC50 évaluée de 51 μg/ml contre DPPH et 32  

µg/ml contre ABTS. Les extraits de Z. mays restent les moins actifs avec des EC50 de l’ordre 

de  95 ± 2  contre DPPH et de 93 ± 3 et contre ABTS. Il est important de note que les EC50 

de toutes les espèces sont supérieurs aux celles de témoin positif le Trolox avec EC50 

moyenne de 3.2 ± 0 μg/ml.  

III.2.- Discussion 

Au vu des résultats obtenus, il apparaît que les rendements d’extractions varient 

considérablement entre les espèces végétales. Les meilleurs rendements d’extraction en 

polyphénols, sont enregistrés pour les espèces P. granatum (39 %) et Z. mays (37 %). Les 
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plus faibles valeurs en rendements des extractions notées pour L. inermis qui sont de 27%. 

Des travaux similaires ont rapporté la variabilité existante dans les valeurs des rendements 

d’extraction en composés phénoliques en fonction de l’espèce végétale. KANOUN et al. 

(2014), notent que pour le même solvant organique (l’éthanol à 70%), le rendement 

d’extraction des écorces de P. granatum est de l’ordre de 37% qui est semblables à nos 

résultats. Dans ses travaux sur les feuilles de L. inermis  BEN HSOUNA et al. (2011), 

rapportent un rendement de 8.84 % pour l’extrait aqueux, ce taux est plus faible que à ce note 

dans nos travaux.  

L’évolution du contenu en composés phénoliques des plantes étudiées, nous a permis 

de déduire que la concentration en ces métabolites varie d’une espèce végétale à l’autre. Des 

taux élevés sont notés dans l’extraits hydro-éthanolique de  P. granatum 170 ± 10 mg EAG/g 

de MS, suivent de ceux mentionnés chez L. inermis 20 ± 1 mg EAG/g de MS et en dernier 

ceux de Z. mays 19 ± 3 mg EAG/g de MS.  

SHIBAN et al. (2012), signalent des teneurs en polyphénols totaux de 274 ± 17 mg 

EAG/g de MS, dans l’extrait méthanolique à 80% des écorces de P. granatum, elles sont 

nettement supérieures à nos résultats. Les teneurs trouvées par ENNEB et al. (2015), dans 

l’extrait méthanolique des feuilles de L. inermis 32 ± 03 mg EAG/g de MS semblent 

relativement proche de nos résultats. UMA et  WAN (2010) notent  une valeur supérieur de 

nos résultats, 4684.7 mg EAG/100g de MS pour  l’extrait éthanolique à 60% et 6298.0 mg 

EAG/100g de MS pour l’extrait acétonique à 60%. EBRAHIMZADEH et al. (2008) ont 

trouvé des résultats nettement supérieurs à ceux de nos pour les extraits hydroéthanolique des 

styles de Z. mays qui sont de l’ordre de 118.94 ± 2.78 mg EAG/g de MS. En outre, RAMOS-

ESCUDERO et al. (2012) trouvent une valeur de 8.67 ± 0.12g EAG/kg de MS pour l’extrait 

méthanolique des grains de Z. mays, Ces résultats sont très proche à ceux trouves dans nos 

études. 

La quantification du contenu en flavonoïdes par la méthode de trichlorure 

d’aluminium, nous mène à conclure que, les teneurs en flavonoïdes varient entre  171 ± 5 et 

86 ±  10 mg ER /g de MS. Les extraits hydroéthanoliques de L. inermis sont les plus riches en 

flavonoïdes, avec 171 ± 5 mg ER /g de MS suivi de ceux de Z. mays et P. granatum  avec 97 

±  5 et 86 ±  10 mg ER /g de MS respectivement. ENNEB  et al. (2015) Signalent des teneurs 

en flavonoïdes de l’ordre de 20.5 ± 1.4 milligramme équivalent de quercitine par gramme de 

matière sèche (mg EQ /g de MS) pour  l’extrait méthanoliques des  feuilles de L. inermis. 

Aussi, OJEWUNMI et al. (2014) notent des teneurs  de l’ordre de 49.47 ± 0.02  mg /100g de 

MS Pour les extraits éthanolique. Pour les styles de Z. mays, EBRAHIMZADEH et al 
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(2008) indiquent une concentration de 58.22 ±1.34 mg ER /g de MS en flavonoïdes dans les 

extraits éthanoliques, RAMOS-ESCUDERO et al (2012) trouvent une valeur de 2.61± 0.02 

g ER/kg de MS pour l’extrait méthanolique de ces grains. Dans les écorces de P. granatum, 

SHIBAN et al. (2012) ainsi que BENDJABEUR (2012) notent des taux de 56.4 ± 2.7 mg ER 

/g de MS et 30.37 mg EQ/g de MS respectivement.  

 

L’évolution du contenu en tanins condensés des plantes étudiées, nous a permis de 

déduire que la concentration en ces métabolites varie d’une espèce végétale à l’autre. Des taux 

relativement proche sont notés dans les extraits hydroéthanoliques de  Z. mays, P. granatum et  

L. inermis  avec 10 ± 1, 9 ± 1 et 8 ± 0 mg EAG/g de MS respectivement. ENNEB  et al. 

(2015), signalent que la teneur en ces composés est de l’ordre de 17.93 ± 0.67 mg EC/g de 

MS pour l’extrait méthanolique des feuilles de L. inermis. RAJAN et al. (2011), trouvent que 

l’extrait hydroalcoolique des fruits de P. granatum  contient  81.66 ± 3.51 milligramme 

équivalent d’acide tannique par gramme de matière sèche (mg EAT/ g de MS). 

  

L'évaluation du contenu en composés phénoliques dans divers organes et tissus d'un 

arbre peut-être un indicateur très pertinent de changements d'états dus aux différentes 

conditions environnementales ou une réponse à des conditions de traitement particulier. Le 

contenu en composés phénoliques est aussi sous très forte influence génétique (BOIZOT et 

CHARPENTIER, 2006).  

La mise en évidence du pouvoir antioxydant de nos plantes a été réalisée par trois tests 

chimiques (réduction de phosphomolybdate, piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS). 

Les résultats d’évaluation de l’activité antioxydante totale montrent que, les valeurs 

obtenus se situent entre 24 ± 1 et 12± 1 mg EAA /g de MS, des activités puissantes sont 

enregistrées chez P. granatum avec 24 ± 1 mg EAA /g de MS et des faibles pouvoirs 

réducteurs sont estimés chez Z. mays avec 12± 1 mg EAA/g de MS. OJEWUNMI et al., 

(2014), signalent une activité antioxydante totale  par méthode de phosphomolybdate pour 

l’extrait  éthanolique des feuilles de L. inermis égale à 103.94±  0.001 mg/100g. Pour l’extrait 

éthanolique des écorces de P. granatum, ZAHIN et al., (2010) trouvent une activité 

antioxydante totale égale à 1041.9 ± 17.8 μmol/g. 

L’estimation de l’activité antiradicalaire des différents extraits par les tests de DPPH et 

d’ABTS indiquent que tous les extraits présentent des activités antiradicalaires. 

Les extraits de P. granatum montrent une capacité très puissante à piéger les radicaux 

DPPH et ABTS avec une concentration EC50 moyenne de l’ordre de 4.5 μg/ml. Suivis par 
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ceux de L. inermis avec une concentration EC50 évaluée de 51 μg/ml contre DPPH et 32 

µg/ml contre ABTS.  

Les extraits de Z. mays restent les moins actifs avec des EC50 de l’ordre de  95 ± 2 

μg/ml  contre DPPH et de 93 ± 3 μg/ml contre ABTS.  

 Les concentrations efficace  EC50 les plus faibles sont signalées dans les extraits de 

P. granatum à raison de 5 ± 0 μg/ml et 4 ± 0 μg/ml pour le test de DPPH et ABTS, 

respectivement. Les extraits de  L. inermis présent des concentrations efficace  EC50 de 

l'ordre de 51 ± 0 μg/ml et 32 ± 2 μg/ml pour le test de DPPH et ABTS, respectivement, alors 

que les extraits de  Z. mays  restent les moins actifs avec des EC50 de l’ordre de 97± 2 μg/ml 

et 93 ± 3 μg/ml contre DPPH et ABTS, respectivement. BENDJABEUR et al., (2012), 

trouvent des EC50 pour piéger le DPPH égalent à 5.49 ± 0.039 μg/ml concernant l’extrait 

méthanolique des écorces de P. granatum qui est proche de nos concentration, RAJAN et al., 

(2011) montrent que les extraits hydroalcooliques des fruits de même espèce ont révélés des 

EC50 pour piéger l’ABTS égalent à 41.16 ±14.85 μg/ml. OJEWUNMI et al., (2014), 

signalent que pour l’extrait  éthanolique des feuilles de L. inermis la EC50 pour piéger le 

DPPH égale à 49.22 ± 0.01 μg/ml qui est proche de nos résultats, des travaux similaires portés 

par GUHA et al., (2011) ainsi que ENNEB et al., (2015) ont indiqué des EC50 de l’ordre de 

32.87± 0.44 μg/ml et de 25.73μg/ml respectivement des extraits méthanoliques de cette même 

espèce, ces résultats sont inférieurs à nos résultats, GUHA et al., (2011) dans ses travaux 

phytochimiques sur le même extrait, ont rapporté des EC50 de l’ordre de 12.59± 0.63 μg/ml 

contre l'ABTS. RAMOS-ESCUDERO et al., (2012), dans ses travaux sur l’extrait 

méthanolique des graines de Z. mays notent des valeurs EC50  contre  DPPH identiques à 

celle de nos espèces 76.6 ± 0.80 μg/ml.  

 

L’activité antioxydante de nos échantillons peut être tributaire de leur richesse en 

composés phénoliques, les flavonoïdes possèdent une structure idéale pour le balayage des 

radicaux libres, puisqu'ils présentent un certain nombre d'hydroxyles agissant comme 

donneurs d'hydrogène, ce qui en fait d'importants agents antioxydants (USMANI et al., 

2013). 

Egalement, la variation d’activité antioxydante entre les espèces en fonction des tests 

peut être expliquer par le fait que cette activité antioxydante dépend non seulement de la 
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concentration, mais également de la structure et la nature des antioxydants (FALLEH et al., 

2008).  

La méthode d'ABTS a donné des valeurs EC50 inférieures à celles du test de DPPH, 

probablement parce que la méthode DPPH a plus de limites, la réaction de DPPH • avec la 

plupart des antioxydants est plus lente que dans le cas de ABTS• + (PRIOR et al., 2005 ;  

MARTYSIAK-ZUROWSKA et  WENTA,  2012),. En outre, DPPH ne se dissout que dans 

les solvants polaires, alors que l'ABTS est soluble dans les solvants aqueux et organiques 

(CANO et al., 2000). La méthode ABTS a une flexibilité supplémentaire car elle peut être 

utilisée à différents niveaux de pH, contrairement au DPPH, qui est sensible au pH acide, ce 

qui peut altérer significativement la mesure spectrophotométrique (OU et al., 2002). 
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Les plantes médicinales restent encore le premier réservoir de nouveaux médicaments, 

elles sont considérées comme une  source de matière première essentielle pour la découverte 

de nouvelles molécules nécessaires à la mise au point de futur médicaments, en effet les 

plantes possédant des milliers de substances actives à l’intérieur de leurs organes et peuvent, 

selon des techniques chimique (extraction, distillation……) permettant l’isolation du principe 

active pour l’utiliser en pharmacie, ces remèdes naturels sont bien souvent très efficaces avec 

moins d’effets secondaires.  

Le présent travail  est effectuée sur P. granatum, L. inermis et Z. mays, espèces 

végétales très connues pour ses vertus thérapeutiques. Il a permis de mettre en évidence à 

travers une analyse phytochimique, la richesse de ces plantes en composés phénoliques.  

La détermination du rendement en extraits bruts a montré que les rendements 

d’extraction varient considérablement entre les espèces végétales. Les meilleurs résultats sont 

enregistrés chez P. granatum et Z. mays avec des pourcentages allant de (39.72 %) à 

(37.39%).  

La quantification des polyphénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés des 

extraits obtenus nous a permis de déduire que les plantes testées constituent une source 

prometteuse des composés phénoliques. Les teneurs en polyphénols totaux de nos extraits 

évaluées par la méthode de Folin-Ciocalteu sont comprises entre 19 ± 3 et 170 ± 10 mg 

EAG/g de MS. Celles des flavonoïdes estimées par la méthode de trichlorure d’aluminium 

sont variées entre 86 ± 10 et 171 ± 5 mg ER /g de MS alors que pour les tanins condensés 

dosé par la méthode de vanilline sont variées entre 8 ± 0 et 10 ± 1 mg EC /g de MS. 

L’évaluation de l’activité antioxydante totale par la méthode de phosphomolybdate a 

montré que les espèces testées sont des puissants antioxydants, les valeurs obtenues se situent 

entre 12 ± 1 et 24 ± 1 mg EAA /g de MS. L’estimation du pouvoir antiradicalaire par les tests 

de DPPH et d’ABTS a révélé que les extraits hydroéthanoliques de P. granatum sont dotés 

une capacité très puissante à piéger le radical DPPH et ABTS avec EC50 moyenne égale à 4.5 

μg/ml. 

La richesse des espèces étudiées en composés phénoliques suggère fortement leur 

contribution dans leurs activités antioxydants. 
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Un travail complémentaire s’impose en vue d’identifier les différentes molécules en 

particulier les composés phénoliques présents dans les extraits bruts et les purifier en utilisant 

diverses techniques chromatographiques notamment la chromatographie liquide à haute 

performance (HPLC) et des méthodes spectrales pour l’élucidation structurale, d’évaluer et de 

tester les différentes molécules isolées in vivo sur du modèle biologique en vue de les utiliser 

à des fins thérapeutiques. 
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Annexe 01: Courbe d’étalonnage d’acide gallique. 

 

 
 

 

 

 

 

 

Annexe 02: Courbe d’étalonnage de la rutine. 
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Annexe 03: Courbe d’étalonnage de catéchine. 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

Annexe 04: Courbe d’étalonnage d’acide ascorbique. 
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Contribution à l’étude de l’activité antioxydante des extraits phénoliques des trois espèces: 

Punica granatum L. (Grenadier); Zea mays L. (Maïs) et Lawsonia inermis L. (Henné). 

Résumé : 

  La présente étude est une contribution à la valorisation de quelques plantes médicinales du 

Sahara septentrional algérien. Des extraits éthanoliques sont préparés à partir des écorces de 

Punica  granatum, styles de Zea  mays et les feuilles  de Lawsonia inermis. Les rendements sont de 

l’ordre de  39.72 % chez Punica  granatum, 37.39 % chez Zea  mays et de 27.18 % pour Lawsonia 

Inermis. Les teneurs en phénols totaux, en flavonoïdes et en tanins de nos extraits sont déterminés 

par colorimétrie, les résultats obtenus sont comprises entre (170 ±10 et 19 ± 3  mg EAG/g de MS), 

(171 ± 5 et 86 ± 10 mg ER/g de MS), et (10 ± 1 et 8 ± 0  mg EC/g de MS), respectivement. 

L’évaluation de l’activité antioxydante est effectuée par le test de réduction de phosphomolybdate 

et les tests de piégeage des radicaux libres DPPH et ABTS. Les données de l’activité antioxydante 

totale se situent entre 24 ± 1 et 12 ±1 mg EAA/g de MS. Les extraits de Punica  granatum  sont les 

plus puissants pour piéger le DPPH et l’ABTS avec une EC50 moyenne estimée à 4.5 μg/ml.  

Mots clés : Punica  granatum, Zea  mays, Lawsonia inermis, composés phénoliques, activité 

antioxydante.  

Contribution to the study of the antioxidant activity of the phenolic extracts of the three 

species: Punica granatum L. (Grenadier); Zea mays L. (Maize) and Lawsonia inermis L. 

(Henna). 

Summary  :   

 

The present study is a contribution to the valorization of some medicinal plants of the 

Algerian northern Sahara. Ethanolic extracts are prepared from the bark of Punica granatum, Zea 

mays styles and and the leaves of Lawsonia inermis. The yields are of the order of 39.72%, in 

Punica granatum, 37.39% in Zea mays and 27.18% in Lawsonia Inermis. The total phenol, 

flavonoid and tannin contents of our extracts are determined by colorimetry, the results obtained 

are between (170 ± 10 and 19 ± 3 mg EAG / g DM), (171 ± 5 and 86 ± 10 mg ER / g MS), and (10 

± 1 and 8 ± 0 mg EC / g MS), respectively. Evaluation of the antioxidant activity is carried out by 

the phosphomolybdate reduction test and the free radical scavenging tests DPPH and ABTS. Data 

for total antioxidant activity ranged from 24 ± 1 to 12 ± 1 mg EAA / g DM. Extracts from Punica 

granatum are the most potent to trap DPPH and ABTS with an average EC50 estimated at 4.5 μg / 

ml. 

 

Key words: Punica granatum, Zea mays, Lawsonia inermis, phenolic compounds, antioxidant 

activity. 

 

 الحناء و الذرة  الرمان؛  :عثلاثة أنوالمستخلصات الفينولية لمساهمة لدراسة النشاط المضاد للأكسدة ل

 :ملخصلا

 

من  ية  يثانوللإا  اد المستخلصات عدتم إ تعد هذه الدراسة مساهمة في تعزيز بعض النباتات الطبية من شمال الصحراء الجزائرية. 

. L. (Lawsonia inermis) أوراق الحناء و L. (Zea  mays) ، وأساليب للذرة شامية L. (Punica  granatum)لحاء الرمان

  الكمية الإجماليةلأوراق الحناء. تم تحديد  ٪27.18٪ في ذرة شامية و37.39٪ في الرمان، 39.72  بقيمة  المردود المتحصل عليه 

 19و  10±  170النتائج التي تم الحصول عليها ما بين )، الفحص اللوني من خلال  لمستخلصاتنا   ، الفلافونويد والعفصللبوليفينول

و مكافىء حمض  الغيتين/ غ من المستخلص(    غمل 10±  86و  5 ± 171  ( ،مكافىء حمض الغاليك /غ من المستخلص(  ملغ  ±3 

رجاع للأكسدة عن طريق اا ات تقييم نشاط مضاد لقد تم (، على التوالي. غ من المستخلص/كافىء الكاتيشين ملغ م 0±  8و  ±1  10)

 1±  24ما بين  يتراوح. إجمالي النشاط المضاد للأكسدة ABTSو DPPHمن  الفوسفوموليبدات و إختبارات محاصرة الجذورالحرة

و   ABTS لقوى اعتراض الأ والرمان ه  لحاء  ستخلص. مغ من المستخلص/مكافىء حمض الأسكوربيك ملغ  1±  12و 

 ميكروغرام / مل. 4.5قدر ب  EC50 متوسط مع DPPHل
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