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Depuis des siècles, les hommes ont utilisé leur environnement et en particulier les 

plantes, qui forment des sources riches en produits naturels utilisés pour soigner diverses 

maladies pour lesquelles la majeure partie des thérapies implique l’exploitation des principes 

actifs de ces dernières. C'est parce qu'elles produisent une large gamme de composés 

phytochimiques qui sont utilisés par la plante comme un produit chimique de défense contre les 

prédateurs (LAOUINI, 2014).  

Les plantes médicinales ont été l’unique médicament oral pour soigner les pathologies, en 

même temps que restent encore le premier réservoir de nouveaux médicaments. Elles sont 

considérées comme source des éléments actifs essentiels pour la découverte de nouvelles 

molécules nécessaires à la mise au point de futurs médicaments (OULD EL HADJ et al., 2003 ; 

KEMASSI et al., 2014). Car plusieurs médicaments utiles sont issus de produits végétaux 

(RICARDO et al., 2018). Cette matière végétale contient un grand nombre de molécules qui ont 

des intérêts multiples pour cela les plantes médicinales et aromatiques ont attiré l'attention des 

chercheurs dans le monde entier comme une source majeure de matières premières utilisées dans 

les industries pharmaceutiques, cosmétiques, de saveur et de parfumerie (SAYED-AHMAD et 

al., 2017). Ils sont riches en substances bioactives (LUO et al., 2018).  

Les composés bioactifs des plantes sont les alcaloïdes, les tanins, les flavonoïdes, les 

composés phénoliques et les polysaccharides (EDEOGA et al., 2005 ; BENJAMIN, 2016). De 

même, ces composes possèdent une activité biologique (AĆIMOVIĆ, 2017). 

La biomasse végétale est la source renouvelable la plus abondante de polysaccharides 

produit sur le Terre. Les cellules végétales sont composées d'une paroi primaire et secondaire 

comprenant des hydrates de carbone (principalement de la cellulose et de l'hémicellulose), 

protéines structurales et composés phénoliques, conférer une résistance mécanique et chimique 

contre les agents pathogènes et la détérioration (DAMASIO et al., 2016). 

Considérant que les métabolites primaires des plantes sont essentiels pour la survie de 

toutes les plantes, étant directement impliqué dans la croissance, le développement et la 

reproduction (MATSUURA et al., 2018), parmi lesquels les polysaccharides qui sont une classe 

primaire et essentielle des bio-macromolécules. Ils sont largement utilisés dans différents 

domaines tels que l'alimentation humaine, la médecine et la pharmacie, ainsi que dans la 

fabrication du papier. Il a été rapporté que les polysaccharides sont étroitement liés aux 

processus physiologiques significatifs et aux phénomènes vitaux tels que la communication 

cellule-cellule, l'adhésion cellulaire et la reconnaissance moléculaire, le soutien structurel, le 
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transfert d'information et la défense immunitaire, parmi lesquels les effets modulateurs des 

polysaccharides (LUO et al., 2018). 

De nombreuses espèces des Apiaceae ont été la cible de plusieurs enquêtes pour leurs 

bienfaits sur la santé comme un antioxydant, antimicrobien, digestif, antispasmodique, 

expectorant, galactogogue, œstrogène, diurétique, anti-inflammatoire, hypoglycémiques et 

hypolipidémiques (SHAWKY et M.ABOU EL KHEIR, 2017).  

En outre, plusieurs espèces de genre Ferula sont bien connues en raison de leurs 

applications dans le traitement de diverses maladies. Par exemple, l'extrait de racine de F. 

persica possède des propriétés antispasmodiques, carminatives, laxatives et expectorantes et a 

été utilisé pour le traitement du diabète et de l'hypertension artérielle (RAZAVI et JANANI, 

2015). F. assa-foetida présente des propriétés anti-cancérigènes et exerce une activité protectrice 

contre les maladies à médiation par les radicaux libres (IRANSHAHI et al., 2018).  

ANGONE et al. (2010) ont montré que l’identification, la caractérisation et l’évaluation 

des nouveaux polysaccharides des plantes médicinales africaines seraient intéressant. Face à ce 

constat, le présent travail s'oriente sur l'étude des polysaccharides hydrosolubles des 

inflorescences de F. vesceritensis qui est une plante spontanée à caractère médicinal récoltée 

dans la région de Biskra (Sahara septentrional Algérien).  

Le but de cette étude est la caractérisation des polysaccharides hydrosolubles des 

inflorescences de F. vesceritensis, et d'évaluer les activités antioxydants et antidiabétiques de ces 

polysaccharides. 

Le présent travail est structuré en trois chapitres. Le premier chapitre, qui concerne la 

partie bibliographique, aborde toutes les notions théoriques, en relation avec le thème et le travail 

réalisé. Ainsi, après avoir parlé des plantes et de leurs caractères médicinaux, il est noté leurs 

éléments actifs, de même les polysaccharides des parois végétales et leurs activités biologiques. 

Dans le deuxième chapitre, les matériaux utilisés sont exposés, le protocole expérimental suivi 

ainsi que les techniques d’analyse utilisés. Le troisième chapitre est consacré à l’illustration de 

tous les résultats obtenus suivis par une discussion appropriée. Enfin une conclusion générale où 

seront résumés tous les enseignements tirés de ce travail avec les perspectives en vue, terminent 

le présent travail. 
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           Ce chapitre traite des généralités sur les plantes médicinales et les polysaccharides portant 

sur des définitions et des descriptions de quelques types de polysaccharides et leurs activités 

biologiques. 

I.- Aperçue général sur les plantes médicinales et les polysaccharides 

I.1.-Plantes médicinales   

Il est appelé une plante médicinale toute plante ayant des propriétés thérapeutiques 

(HAMEDI et al., 2013). Les plantes médicinales constituent un patrimoine précieux pour 

l’humanité et plus particulièrement pour la majorité des communautés démunies des pays en voie 

de développement qui en dépendent, pour assurer leurs soins de santé primaires et leur 

subsistance. Ces communautés utilisent la plupart des espèces végétales, tant ligneuses 

qu’herbacées, comme médicaments. Les plantes médicinales demeurent toujours une source de 

soins médicaux dans les pays en voie de développement en l’absence d’un système médical 

moderne (BOUZID et al., 2016). 

I.1.1.-Biodiversité végétale du Sahara 

 L’étude de la médecine traditionnelle et du traitement par les plantes est particulièrement 

intéressante en Algérie (REBBAS et al., 2012). La biodiversité végétale du Sahara est 

caractérisée par la présence des plantes médicinales ayant un grand pouvoir thérapeutique contre 

plusieurs maladies (GHOURRI et al., 2013), dont la plupart existent à l’état spontané (QUEZEL 

et SANTA, 1963). Dans la nouvelle flore de l’Algérie et de régions désertiques méridionales, 

289 espèces sont assez rares, 647 sont rares, 640 très rares, 35 rarissimes et 168 endémiques 

(BLAMA et MAMINE, 2013). La flore du Sahara septentrional, est relativement homogène, 

l’influence des conditions climatiques font d’elle l’une des régions les plus riches du Sahara 

(QUEZEL, 1978).  

I.1.2.-Actions des plantes médicinales 

 Les plantes ont été utilisées dans la médecine traditionnelle pendant plusieurs Millénaires 

(MPONDO et al., 2017). La plupart des espèces végétales qui poussent dans le monde, entier 

possèdent des vertus thérapeutiques. L'action de la phytothérapie sur l'organisme dépend de la 

composition des plantes, car elles contiennent des principes actifs qui agissent directement sur 

l'organisme (ISERIN et al., 2001). Ces éléments actifs sont variés dont lesquelles : les phénols, 

les flavonoïdes, les tanins, les huiles essentielles, les anthocyanes, les alcaloïdes, les coumarines, 

les substances amères, les vitamines, les minéraux, les polysaccharides : les glucosinolates 

(présents uniquement dans les espèces de la famille des moutardes et des choux provoquent un 
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effet irritant sur la peau, causant des inflammations), les glucosides cardiaques (présents dans de 

nombreuses plantes médicinales, ont une action directe et puissante sur le cœur ils l'aident à 

maintenir le rythme cardiaque), les glucosides cyanogéniques (bien que ces substances à base de 

cyanure elles ont à petites doses, un effet sédatif et relaxant sur le cœur et les muscle) (ISERIN et 

al., 2001). 

I.1.3.-Caractéristiques des plantes médicinales  

 

Une plante médicinale est une plante dont les organes (les feuilles, l’écorce ou les fruits) 

possèdent des vertus curatives et parfois toxiques selon son dosage (MESSOUDI, 2008). La 

toxicité des diverses plantes sahariennes a été démontrée par des nombreuses observations et par 

quelques expériences. Le cas de Seneçois est plus connu au Sahara Algérienne à une odeur forte 

et pas probablement consommée spontanément par les bêtes au même temps que le reste du 

fourrage (OZENDA, 1977). Senecio cannabifolius Less utilisé pour traiter les maladies 

respiratoires (CHEN et al., 2015). Senecio candicans DC est utilisé comme remède contre 

l'ulcère gastrique et la douleur gastrique (LAKSHMANAN et al., 2016). Cela signifie qu’au 

moins une de ses parties peut être employée dans le but de se soigner (TARDIVON et 

CHADOULI, 2012).  

I.2.- Généralités sur les polysaccharides d'origines végétales 

La famille des Apiaceae est l'une des familles les plus importantes des plantes à fleurs qui 

a été montré des propriétés médicinales et utilisés en médecine traditionnelle depuis l'antiquité. 

Elle se compose de 3780 espèces dans 434 genres. C’est distribué dans le monde entier. Les 

principales caractéristiques communes des espèces des Apiaceae sont : la nature herbacée 

aromatique, les feuilles alternes avec bases de gainage, les tiges creuses, les petites fleurs, les 

inflorescences déterminées en ombelle simple ou composée et fruits indéhiscents ou graines à 

l'huile conduits (SAYED-AHMAD et al., 2017).  

Le genre Ferula comprend des plantes à fleurs vivaces appartenant à la famille des 

Apiaceae. Ce genre est une source riche de composés phytochimiques biologiquement actifs tels 

que les dérivés soufrés, les coumarines, les sesquiterpènes, les lactones sesquiterpéniques, les 

coumarines sesquiterpéniques, l'acide glucuronique, le galactose, l'arabinose, le rhamnose et les 

esters de daucane (IRANSHAHI et al., 2018). 
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I.2.1.-Polysaccharides de paroi végétale  

Les polysaccharides sont l’une des familles de biomolécules les plus diversifiées en 

termes de structure. Cette grande variabilité structurale provient du nombre important de motifs 

monosaccharidiques disponibles (principalement des hexoses et des pentoses) et de la possibilité 

de réaliser des liaisons glycosidiques entre le groupement hydroxyle anomérique d’un ose et 

n’importe lequel des groupements hydroxyles d’un autre monosaccharide (BENJAMIN, 2016). 

La paroi cellulaire végétale est une structure complexe, principalement composée de 90% 

des polysaccharides. Selon les espèces végétales, l’âge et les tissus, l’organisation de la paroi 

végétale variée. Il existe deux types des parois chez les plantes, les parois primaires, les parois 

secondaires et la lamelle moyenne. Toutes sont composées de polysaccharides variés. Dans 

laquelle la cellulose et réseau d'hémicellulose est intégré dans une matrice de pectines (HOCQ et 

al., 2017). 

I.2.1.1.-Paroi primaire  

I.2.1.1.1.-Cellulose  

La cellulose est une substance de soutien des parois des cellules végétales ; polymère non 

ramifié constitué de résidus de D-glucose liée exclusivement par des liaisons ß-(1→4) (BEN 

SALAH, 2007 ; CLAISSE, 2012). La cellulose est la molécule organique la plus abondante 

synthétisé sur la planète hors de la photosynthèse elle joue un rôle essentiel dans les structures 

des plantes et c’est la constituant majeur des fibres végétales (MAROUF et GERARD, 2009 ; 

CLAISSE, 2012). 

La cellulose possède une structure dense et très organisée donc cristalline, pérennisée par 

sa structure chimique comportant des groupements hydroxyles, ils favorisent l’établissement de 

liaisons hydrogènes fortes inter et intra-caténaires de type force de Van der Walls. Ces liaisons 

confèrent ainsi au polysaccharide une grande densité, stabilité et rigidité (CLAISSE, 2012). 

I.2.1.1.2.-Xylogucanes (hémicelluloses) 

Le xyloglucane est l’hémicellulose le plus abondante dans les parois primaires, qui 

s'associe aux microfibrilles de cellulose par l'intermédiaire des liaisons d'hydrogène, formant un 

stable réseau de cellulose tridimensionnelle-xyloglucane. La structure du xyloglucane montre 

une chaine principale composée de glucanes β-(1→4) régulièrement ramifiés par des résidus des 

xylosyles liés en α-(1→6). Des chaînes latérales contenant des résidus galactosyle, fucosyle et 

arabinosyle sont également trouvées (DAMASIO et al., 2016 ; VILLARES et al., 2017). 
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I.2.1.1.3.-Mannanes (hémicelluloses)  

Le mannane est un composée bioactif se trouve dans les parois cellulaires des plantes et 

certains champignons (UTHAMAN et al., 2017).Il est la principale composante de 

l’hémicellulose. Est un polysaccharide linéaire ou ramifié qui peut composer de D-mannose, D-

glucose et du D-galactose (SONG et al., 2018). Ils peuvent avoir un rôle structurel dans la 

réticulation des fibrilles de cellulose (HANDFORD et al., 2003). 

I.2.1.2.-Lamelle moyenne  

I.2.1.2.1.-Pectines 

Les substances pectiques sont présentes dans tous les végétaux, localisées dans la lamelle 

moyenne des cellules où elles sont associées à d’autres composants chimiques membranaires tels 

que la cellulose et les hémicelluloses. La pectine commerciale est extraite de citrus, de pomme, 

ou d’autres plantes supérieures. Elle est utilisée en tant que stabilisant, épaississant, agent 

gélifiant, émulsifiant et comme véhicule de médicaments dans les industries alimentaires et 

pharmaceutiques. Les structures des pectines varient grandement en raison de ses diverses 

sources et méthodes d’extraction (ZHANG et al., 2015). 

Les principales sous-catégories pectiques connues en fonction de caractéristiques 

communes sont décrites dans les paragraphes suivants : 

I.2.1.2.1.1.-Homogalacturonanes (HGs) 

Ce sont des chaînes linéaires polygalacturoniques (PGA), ils ont jouaux un rôle central 

dans la régulation de la viscosité de la matrice de la paroi cellulaire, contrôlant ainsi les 

interactions polysaccharidiques. Les HGs, qui peuvent représenter jusqu'à 65% de la pectine 

dans les parois primaires, composées de 100 à 200 résidus d’acide galacturonique (Gal-A) liées 

en α-(1→4) qui peuvent être méthylestérisé et / ou acétyl estérifié en C6 ou en C2 / C3 de Gal-A 

respectivement (HOCQ et al., 2017). Ou d'autres monosaccharides tels que le xylose ou l'apiose 

peut être ajouté (SALA et al., 2017) ; (l'apiose est un pentose à chaîne ramifiée unique trouvé 

principalement dans les plantes. C'est un composant clé des polysaccharides de paroi cellulaire 

structurellement complexes, en plus d'être présent dans un grand nombre de métabolites 

secondaires naturels. Du point de vue étymologique, le nom "apiose" est dérivé du glycoside 

flavonoïde, qui est lié à un genre de plante appelé "Apium" (PICMANOVA et MØLLER, 

2016)). 
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I.2.1.2.1.1.2.-Rhamnogalacturonanes type I (RGs-I) 

Les RGs-I sont également nommés zone hérissée, ils sont composés d’un squelette d’une 

dizaine de répétition d’une unité disaccharidique mettant en jeu l’unité rhamnose (α-D-Rha) et 

l’unité acide galacturonique (α-D-GalA) dans des liaisons de types [-α-D-GalpA-(1→4) -α-L-

Rhap-(1→2)] (AVCI et al., 2017). 

I.2.1.2.1.1.3.-Rhamnogalacturonanes type II (RGs-II) 

Les RGs-II sont des macromolécules très complexe avec une chaine principale composée 

d'au moins sept unités D-Galp-A liées en α-(1→4), qui est ramifié avec quatre chaînes latérales 

structurellement conservées, composées d'au moins 12 différents monosaccharides, dont six 

sucres spécifiques (YAPO, 2009 ; ROUND et al., 2010). Ces RGs-II auraient comme rôle 

biologique principal d’apporter une certaine flexibilité à la paroi végétale permettant ainsi des 

liaisons intermoléculaires avec la cellulose (BENJAMIN, 2016). 

I.2.1.2.2.-Arabinogalactanes (AG) 

Comme leur nom l’indique, les arabinogalactanes (AG) sont des polymères composés des 

résidus arabinoses et galactoses. On les sépare en 3 classes : AG de type I, AG de type II et les 

arabinogalactanes associés à des protéines (AGPs) (BENJAMIN, 2016). Les AGPs sont une 

classe des protéoglycanes des plantes contenant 90 à 99 %  des polysaccharides et de 1 à 10 % 

des protéines (LING et al., 2012). 

D'une manière générale, les AGs possèdent de nombreux effets bénéfiques dans les 

domaines alimentaire et pharmacologique. En effet, les AGs sont présentés comme des agents 

anti-inflammatoires, anti-complémentaires, gastro-protecteurs, immuno-modulateurs, ou encore 

comme des agents de support de médicament (BOVO et al., 2016 ; CHEN et al., 2012). 

I.2.1.2.2.1.-Arabinogalactanes de type I  

Les AG de type I sont le plus souvent associés aux pectines. La structure de base est 

constituée de chaînes linéaires d’unités D-galactopyranoses liées en β-(1→4), sur lesquelles 

peuvent être substituées en position O-3 des unités D-galactopyranoses et/ou des unités L-

arabinofuranoses (BENJAMIN, 2016). 
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I.2.1.2.2.2.-Arabinogalactanes de type II  

Les arabinogalactanes de type II sont les plus répandus dans la nature (LIANG et al., 

2014). Ils sont constitués d’une chaîne principale des résidus galactopyranoses liés en β-(1→3) 

et/ou β-(1→6) sur laquelle peuvent se greffer des chaînes latérales riches en groupements 

arabinofuranoses, arabinopyranoses et galactopyranoses (QU et al., 2018).  

I.2.1.2.3.-Gommes  

Il s’agit de polysaccharides qui au contact de l’eau forment des gels ou des solutions 

colloïdales et il est nommé aussi les hydrocolloïdes. Les gomme sont insolubles dans les solvants 

organiques ce qui les différencie des résines. Elles sont fréquemment formées chez les rosales et 

les légumineuses (MERGHAME, 2009 ; HASSAN et al., 2015).  

I.2.1.2.3.1.-Gomme de caroube 

La gomme de caroube est obtenue à partir de l'endosperme de graines de caroubier 

(Ceratonia siliqua), où elle joue le rôle de réserve (MAHLOW et al., 2016). Elles sont 

principalement constituées d'un galactomannane neutre de haut poids moléculaire (environ 3 

000-50 000 Da), constitué d'une chaîne linéaire de motifs β-D-mannopyranosyle (1→4) et liés 

par des liaisons α-(1→6) les résidus de D-galactopyranosyle en tant que chaînes latérales 

(BRAZA et al., 2018). 

I.2.1.2.3.2.-Gomme de guar  

La gomme de guar (GG) est un galactomannane soluble dans l’eau de la portion de 

l’endosperme de la graine de guar (Cyamopsis tetragonoloba). La molécule de gomme de guar a 

un squelette composé d’une chaîne linéaire d’unité de D-mannopyranosyllié en β-(1→4) avec 

des unités attachées au hasard de D-galactopyranosylen α-(1→6) comme  une chaîne latérale. Il 

peut être utilisé comme stabilisant et épaississant à former des solutions dans un large éventail de 

concentrations dans plusieurs industries telles que l’alimentation, l’agriculture, cosmétique, 

textile…etc. Il a été largement utilisé dans une gamme d’applications en raison de sa capacité 

unique à produire des solutions visqueuses dont les propriétés mécaniques accordables 

(SZOPINSKI et LUINSTRA, 2016 ; CUADRI et al., 2017). 

La masse moléculaire de la gomme de guar est élevée (1000-2000 kg·mol-1), dans ses 

dérivés combinaison avec la formation des super structures/agrégats en solution aqueuse conduit 

aux excellentes propriétés de l’eau-épaississement et le rend utile dans l’alimentation, 

l’agriculture et des textiles applications (SZOPINSKI et LUINSTRA, 2016). 
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I.2.1.2.4.-Mucilages  

Les mucilages sont considérés comme une fibre naturelle soluble qui contient des    

polysaccharides différents tels que la cellulose (18.3 %) (GOLKAR et al., 2018).   

Le mucilage est un constituant commun des plantes, qui peuvent être extraites des graines 

ou des tiges douces, par ex. le gombo (de l'Hibiscus esculentus), le psyllium (des espèces 

Plantago), le moutarde jaune (de Sinapis alba) et les grainesde lin (de Linum usitatissimum) 

(KAEWMANEE et al., 2014). La composition et les propriétés des mucilages varient selon leur 

solubilité et le traitement de l’extraction (RAY et al., 2013). 

Les mucilages d’origine végétale sont en forte demande de nos jours et  il est importante 

pharmaceutiquement pour traiter des différentes maladies telles que les problèmes de vessie, 

pression artérielle et les hémorroïdes. Il a également quelques propriétés  industrielles telles que 

de servir comme un liant, épaississant, gélifiant, suspension, ou agent émulsifiant (GOLKAR et 

al., 2018).Ils sont les plus utilisés comme additif alimentaire ou comme un adjuvant dans les 

préparations pharmaceutiques, en montrant des activités biologiques importantes tel que 

l’antibactériennes, l’antioxydantes, l’anti-inflammatoires et le promoteur de croissance de cellule 

(URENA-SABORIO et al., 2018).  

I.2.1.2.4.1.-Mucilage des graines de lin 

Le mucilage des graines de lin (Linum usitatissimum L, la famille de Linaceae)  

contienne entre 50-80 % de glucides et 4 – 20 % de protéines et de cendres. Ilse compose de 

deux constituants polysaccharidiques, neutres et acides. La fraction neutre contient le L-

arabinose, le D-xylose et le D-galactose dans un rapport molaire de 3.5: 6.2: 1 et la fraction acide 

contient  le L-rhamnose, le L-fucose, le L-galactose et l’acide D-galacturonique dans un rapport 

molaire de 2.6: 1: 1.4: 1.7 (KAEWMANEE et al., 2014). 

La structure du mucilage extrait des graines de lin se composaient principalement de deux 

fragments, Rhamnogalacturonan-I (RG-I)  et un Arabinoxylan. Le D-galactosyluronique  α -(1 

→ 2)-L-rhamnose aldobiouronique  est de l’unité de base du squelette RG-I avec un seul résidu 

L-Gal et L-Fuc sont attachés. D'un autre côté, le D-xylan β-(1→4) du squelette d’Arabinoxylan 

est substitué par des résidus terminaux  de L-Araf, généralement doublement ramifiés sur les O-2 

et O-3 d'un résidu de xylose. Des résidus  de Glc.A et D-Gal ont été trouvés également attaché à 

la chaîne de xylan (RAY et al., 2013). 

 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kaewmanee%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24262527
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kaewmanee%20T%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=24262527
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I.2.1.3.-Paroi secondaire 

I.2.1.3.1.-Xylanes 

Le xylane est l’hémicellulose principal pour la résistance dans nombreuses parois 

cellulaire secondaire des plantes, est un polymère linéaire des résidus de D-xylosyl (X) lié en β-

(1→4). Il est le polysaccharide abondant chez les plantes vasculaires, mais les types de 

substitution varient. Les plus communes sont glucuronosyl (U) ou 4-O-methylglucuronosyl 

(UMe), un arabinosyle et l’acétyl-(Ac) groupes. En solution, la molécule est souple et forme une 

vis hélicoïdale triple (GRANTHAM et al., 2017 ; NGUYEN et al., 2018). 

I.2.1.3.2.-Glucomannanes (GM) 

Le glucomannane c’est un polysaccharide neutre soluble dans l'eau. Il est principalement 

composé de résidus D-glucose et D-mannose qui sont liés par une liaison β-(1→4) dans un 

rapport approximatif de 1 : 1.6. La chaîne principale de GM lié par des unités β-(1→3) 

mannosyle ou des groupes acétyle en position C6. Le degré de solubilité dans l'eau est influencé 

par la présence des unités acétyle (WANG et al., 2017 ; NI et al., 2018). Le glucomannane a des 

excellentes propriétés filmogènes et il est très prometteur pour les films biodégradables et 

comestibles (NI et al., 2018). 

I.3.-Activités biologiques des polysaccharides 

Les polysaccharides végétaux ont été largement étudiés pour leurs propriétés chimiques 

et leurs activités biologiques dans l'industrie alimentaire et médicale. Les activités biologiques 

d'un polysaccharide dépendent de sa structure moléculaire, y compris l'unité de sucre, la liaison 

glycosidique de la chaîne principale, le degré de polymérisation de la branche et la configuration 

de la chaîne (LI et al., 2018). 

I.3.1.-Activité antioxydante 

L'oxydation est un processus métabolique indispensable dans de nombreux organismes 

vivants pour la production d'énergie nécessaire pendant les processus biologiques. 

Malheureusement, la production excessive de radicaux libres dérivés de l'oxygène, en particulier 

les espèces réactives de l'oxygène (ROS), y compris le peroxyde d'hydrogène, superoxyde et 

radical hydroxyle, a été rapporté à de nombreuses maladies, comme la polyarthrite rhumatoïde, 

le diabète sucré, la maladie d'Alzheimer, la néphrite, le cancer, l'artériosclérose et de nombreux 

autres troubles de la santé associés au vieillissement (CHEN et KAN, 2018). 
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Les antioxydants peuvent aider à protéger le corps humain contre les dommages 

oxydatifs et retarder dans une certaine mesure la progression de ces maladies en inhibant la 

production de ROS et/ou de ROS piégeurs (CHEN et KAN, 2018).  

Angelica sinensis Diels, une plante médicinale chinoise de la famille des Umbellifères, 

Les polysaccharides issus dans cette espèce ont montré une forte activité antioxydante. En effet, 

la capacité de piégeage des radicaux DPPH (2,2-diphényl-1-picry-hydrazyle), l'activité piégeant 

des radicaux anions superoxydes, des radicaux hydroxyles, montrent que ces polysaccharides 

sont des antioxydants efficaces in vitro (TIAN et al., 2016). 

CHEN et KAN. (2018) ont révélé que les Rosa roxburghii Tratt (RRTP) présentaient un 

potentiel antioxydant important sur les radicaux hydroxyles, superoxyde et DPPH (2,2-diphényl-

1-picry-hydrazyle).  

I.3.2.-Activité antidiabétique 

Le diabète est une maladie métabolique chronique endocrinien le plus répandu, 

caractérisée par une augmentation du taux de glucose (sucre) dans le sang (hyperglycémie) liée à 

une déficience, soit de la sécrétion, soit de l’action de l’insuline, ou bien les deux (CHEN et al., 

2016; FEDAIL et al., 2016 ; GBEKLEY et al., 2017). 

Les polysaccharides issus d’Acacia tortilis, ont montré un effet hypoglycémiant en 

inhibant l'enzyme α-D-glucosidase in vitro ainsi que chez des modèles in vivo (BISHT et 

al.,2013). JIA et al. (2017) ont indiqué la capacité possible des polysaccharides issus dans les 

racines d’Rhynchosia minima, plante médicinale chinoise traditionnelle de la famille des 

Fabaceae, a démontré une forte activité inhibitrice de l' α-D-glucosidase.  

Deux fractions de polysaccharides hydrosolubles issus de Psidium guajava Linn de la 

famille des Myrtacées est une plante tropicale originaire du Mexique 

et s'étend à travers l'Amérique du Sud, l'Asie, l'Europe et l'Afrique. GP90 et P90 ont montré une 

activité antidiabétique par l’inhibition de l’activité de l’enzyme α-D-glucosidase. Les 

concentrations inhibitrices de 50% (IC50) de l’effet d’α-glucosidase de GP90 et P90 sont 2,27 μg 

/ ml et de 0,18 mg / ml, respectivement (ZHANG et al., 2016). 
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La méthodologie du travail porte sur le principe adopté, le matériel d’étude et l’étude des 

polysaccharides hydrosolubles des inflorescences de Ferula vesceritensis. 

II.1.-Principe adoptée 

Le présent travail s'oriente sur l'étude des polysaccharides hydrosolubles des plantes 

spontanées à caractère médicinal du Sahara septentrional Algérien (YOUMBAI, 2015). Il a porté 

sur le fractionnement des polysaccharides hydrosolubles à partir des inflorescences de Ferula 

vesceritensis. Il se fait par extraction hydrosoluble. L’analyse de la composition est effectuée par 

une série de dosages colorimétriques suivie par une chromatographie sur couche mince pour la 

caractérisation partielle de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles obtenus. Les activités 

biologiques dont l’activité antioxydante et l’activité antidiabétique, sont testées. 

 

Photo 01 : Inflorescences de Ferula vesceritensis Coss. & Dur. 

 

II.2.-Matériel d’étude 

 Le matériel d’étude comporte les appareillages de laboratoire, les composants chimiques 

en plus du matériel biologique (Annexe 01 et 02). 

II.2.1.-Matériel biologique 

Il se constitue d’une espèce des plantes spontanées.  

II.2.1.1.-Choix de plante 

La plante de notre étude qu’il s’agit de F.vesceritensis est choisi à la base d’une 

recherche bibliographique méticuleuse qui a montré que cette espèce végétale n’est pas étudiée 

tant qu’une source des polysaccharides mais comme source des huiles essentielles. 

 

 



Chapitre II                                                                                                                                    Matériels et méthodes 

 16 

II.2.1.2.-Position botanique (QUEZEL et SANTA, 1963 ; DUPONT et GUIGNARD, 2007) 

Embranchement                          Spermatophytes   

Classe                                          Eudicots 

Ordre                                           Apiales 

Famille                                        Apiaceae 

Genre                                           Ferula 

Espèce                                         Ferula vesceritensis Coss. & Dur.  

Noms vernaculaires                     Kalkha (QUEZEL et SANTA, 1963).          

II.2.1.3.- Description botanique de Ferula vesceritensis 

Elle a une taille supérieure à 1 mètre. En été, elle n’est représentée que par une rigide tige 

creuse. Feuilles à divisions allongées, droites. Fleurs vertes, à pétales larges portants des poils 

sur leurs nervures dorsales. Fruits ovales, à sommets pointus et portées par des pédoncules plus 

courts qu’eux (OZENDA, 1991 ; QUEZEL et SANTA, 1963). 

II.2.1.4.-Répartition géographique  

Cette espèce se retrouve dans la partie orientale de l’atlas saharien, et du Sahara 

septentrional. C’est une plante saharienne endémique (QUEZEL et SANTA, 1963). 

II.2.1.5.-Récolte et parties étudiées  

 Les échantillons frais de Ferula vesceritensis sont récoltés au printemps en 2017, à El-

Kantara, une commune de la wilaya de Biskra (Sahara septentrional Algérien). C'est une oasis 

située dans le sud-ouest des Aurès, à 52 km au nord de Biskra et à 62 km au sud-ouest de Batna. 

L’identification est faite Mr Ammar EDDOUD, maître assistant au département des sciences 

agronomiques de l’université Kasdi Merbah-Ouargla (Algérie). Les échantillons récoltés sont 

séchés et conservés à une température ambiante. 

 Dans le présent travail, la partie utilisée pour l’extraction et l’étude des polysaccharides 

hydrosolubles, est les inflorescences de F. vesceritensis (photo 01). 

II.2.1.6.-Utilisations traditionnelles de Ferula vesceritensis 

Les fruits de F. vesceritensis (Kalkha / Habetlehlaoua) sont utilisés en médecine 

traditionnelle comme infusion pour traiter les maux de tête (la migraine), la fièvre, les infections 
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de la gorge, les angines, le cancer et les maladies inflammatoires (OUGHLISSI-DEHAK et al., 

2008 ; AMIRA et al., 2010 ; ZELLAGUI et al., 2012). 

 Selon certaines personnes âgées interrogées sur l’utilisation en médecine traditionnelle 

de cette plante, elle est surtout utilisée pour prévenir la chute de cheveux. 

II.3.-Etude des polysaccharides  

II.3.1.-Extraction des polysaccharides hydrosolubles 

 Afin de dégraisser et d’éliminer les pigments (NIE et al., 2017) et les petites molécules 

d’impuretés (CHEN et KAN, 2018), vingt grammes de la poudre végétale (TANG et al., 2017) a 

été prétraités trois fois (NIE et al., 2017) avec l’éther de pétrole (CHEN et KAN, 2018) pendant 

5 heures à la température ambiante et sous agitation douce (BOUAL et al., 2015), après le marc 

est séché (CHEN et al., 2016; NIE et al., 2017). Puis il est macéré par l’eau distillée pendant 2h 

à 80°C (WANG et al., 2018) la macération répétée 3 fois (TANG et al., 2017) après extraction, 

l’extrait est centrifugé à 3500g pendant 15 min (BEN MANSOUR et al., 2017) pour recueillir le 

surnageant. La précipitation est faite avec trois volumes d’isopropanol absolu pendant une nuit à 

4°C (YOUMBAI, 2015), après une centrifugation à 3500 tr/15min (CHEN et KAN, 2018), le 

culot est récupéré puis lavé 5 fois avec l’acétone (JING et al., 2017). A la fin, il est obtenu 

l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles (WANG et al., 2017 ; WANG et al., 2018 ; 

CHEN et KAN, 2018 ; NIE et al., 2017 ; AKRAM et al., 2017 ; LI et al., 2018).  

Calcul du rendement 

 Le rendement en polysaccharide a été calculé comme suit (JING et al., 2017) :   

R (%)  =
Poids de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles (g)

Poids de la poudre  sec de la plante (g)
× 100 
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                                           Filtration                              Traitement par 2vol l’éther de pétrole (5h, X3) 

 

                                    Centrifugation 3500g/15min                    Macération à l’eau distillée 2h, 80°C, X3) 

 

                                    Centrifugation 3500g/15min                 Précipitation par l’isopropanol à 4°C, 24h 

 

                                                                                                   Lavage du culot par l’acétone 

 

 Figure 01.-Schéma général des différentes étapes de l’extraction des polysaccharides 

hydrosolubles (BOUAL et al., 2015 ; YOUMBAI, 2015; NIE et al., 2017; TANG et al., 2017; 

CHEN et al., 2016; WANG et al., 2017 ; JING et al., 2017 ; LI et al., 2018). 

II.3.2.-Composition de l’extrait brut des polysaccharides 

 Les analyses de la composition de l'extrait des polysaccharides hydrosolubles portent sur 

des réactions colorimétriques, la détermination de la teneur en oses totaux,  oses neutres, oses 

acides, oses réducteurs des polyphénols et les protéines. 

 La teneur en protéines a été déterminée par la méthode au bleu brillant de Coomassie 

utilisant de l'albumine de sérum bovin (BSA) comme référence. La teneur en oses totaux des 

polysaccharides bruts était déterminée sur la base de la méthode au phénol et à l'acide sulfurique. 

La teneur en oses neutres a été déterminée sur la base de la méthode d’acide sulfurique avec le 

résorcinol, utilisant le glucose comme élément référence. La teneur en oses acides a été 

déterminée sur la base de la méthode de tétraborate de sodium avec le méta-hydroxydiphényle et 

à l'aide d’acide galacturonique comme référence (LUI et al., 2012 ; NAKAMURA et al., 2017). 

Le teneur des polyphénols totaux a été réalisé suivant la méthode de SINGLETON et al. (1999) 

en utilisant le réactif de Folin- Ciocalteu et l’acide gallique comme élément référence. 
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 Marc 

 

 

Extrait lipidique  
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 Extrait brut des polysaccharides hydrosolubles  
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II.3.2.1.-Dosage des cendres 

II.3.2.1.1.-Principe 

Les cendres sont déterminées par incinération des extraits bruts des polysaccharides 

hydrosolubles dans un four à moufle (type Heraeus 6072) à une température de 525°C±25°C, 

jusqu'à l'apparition d'une coloration blanche ou grise. Le pourcentage en cendres est exprimé 

selon la formule (AUDIGIE, 1984) : 

Cendres (%) =
(M2 –  M0)

(M1 –  M0)
× 100 

M0: Poids de creuset vide (g) 

M1: Poids (creuset+échantillon) avant incinération (g) 

M2: Poids (creuset+cendres) après incinération (g) 

II.3.2.1.2.-Mode opératoire 

188 mg de poudre de l’extrait brut de Ferula vesceritensis a été pesée dans des capsules 

en porcelaine. Puis ils sont placés dans un four à moufle réglé à 525°C±25°C pendant 5 h, 

jusqu’à l’obtention d’une couleur gris clair ou blanchâtre. Après les capsules sont retirés du four 

et sont refroidis dans le dessiccateur, et son pesés.  

II.3.2.2.- Dosage des polyphénols 

II.3.2.2.1.- Principe  

Le dosage des polyphénols totaux a été réalisé suivant la méthode de SINGLETON et al. 

(1999) en utilisant le réactif de Folin- Ciocalteu. Le réactif est constitué par un mélange d’acide 

phosphotungstique (H3PW12O40) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Il est réduit, lors 

de l’oxydation des phénols, en un mélange d’oxydes bleus de tungstène et de molybdène 

(Ribéreau-Gayon, 1968). La coloration produite, dont l’absorption maximum est 760 nm est 

proportionnelle à la quantité de polyphénols présents dans les extraits végétaux. 

II.3.2.2.2.- Mode opératoire 

Mettre 100 μl de l’extrait brut polysaccaridiques (0.01%) dans un tube à essais, puis il est 

additionné de 500 μl du réactif de Folin-Ciocalteu dilués dix fois dans de l’eau distillée. Après 

une incubation 2 min à température ambiante, 2 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) à 20 % 

sont ajoutés. Les tubes sont ensuite agités et placés à l’obscurité pendant 30 minutes à 

température ambiante. Il est effectué la même opération pour l’acide gallique à différentes 

concentrations en introduisant 100 μl de ce dernière dans une série de tubes puis l’ajout des 

autres réactifs (Annexe 04) (KHOUCHLAA et al., 2018; AMOR, 2018). 
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II.3.2.3.- Dosage des protéines 

II.3.2.3.1.-Principe 

 Le dosage de protéines par la méthode de BRADFORD (1976) utilise le réactif éponyme, 

dont le constituant principal est le bleu de Coomassie. Cette méthode est de détection de l'ordre 

0.2 μg à 20 μg (LE ROUX, 2012 ; WARRAND, 2004). Lorsqu’il est mis le réactif en contact 

avec une solution protéique à doser. Il se lie aux protéines présentes : les chaines latérales des 

acides aminés basiques et aux groupements aromatiques ce qui a pour effet de déplacer sa 

principale raie d’absorption de 465 nm à 595 nm qui permet de doser indirectement la teneur en 

protéine de la solution à l’aide d’une courbe d’étalonnage en sérum albumine bovine (BSA) (LE 

ROUX, 2012). 

II.3.2.3.2.-Mode opératoire 

 200μl de l'échantillon ou de l'étalon, sont introduits dans un tube à essai en verre puis 

2ml de bleu de Coomassie est ajouté. Après agitation, les tubes sont incubés au bain Marie à 

37°C pendant 30 mn avant d’être refroidis à température ambiante pendant 20mn. La densité 

optique est mesurée à 595nm par un spectrophotomètre UV-Visible. La concentration en 

protéines est obtenue par référence avec une gamme étalon de sérum albumine bovine de 

concentration de 0.001% à 0.01% (BOUAL et al., 2013) (Annexe 04). 

II.3.2.4.- Dosage des oses totaux 

II.3.2.4.1.- Principe 

 La teneur en oses totaux dans l'extrait brut polysaccharidique de Ferula vesceritensis est 

déterminée selon la méthode de DUBOIS et al. (1956). En présence de l’acide sulfurique 

concentré. Les oses sont déshydratés en composés de la famille de dérivés furfuraliques. Ces 

produits se condensent avec le phénol pour donner des complexes jaune-orangé. La teneur en 

oses totaux est déterminée par spectrométrie à une longueur d’onde de 490 nm par référence à 

une gamme étalon de glucose (Annexe 04) (BOUAL et al., 2013; DU et al., 2016 ; AKRAM et 

al., 2017). 

II.3.2.4.2.-Mode opératoire 

 200 µl de la solution mère polysaccharidiques (0,01%) placé dans un tube à essai, avec 

200 µl de phénol 5%, après que 1 ml d'acide sulfurique concentré à été ajouté rapidement. Les 

tubes ont été immédiatement agités et placés dans un bain d'eau à 95°C durant 5 min. les tubes 
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sont refroidis dans un bain de glace pendant 30 min. L’analyse colorimétrique de toutes les 

solutions a été réalisée en utilisant un spectrophotomètre UV-Vis. L'absorbance de la couleur 

orange jaune caractéristique a été mesurée à 490 nm (NAZEAM et al., 2017). 

II.3.2.5.-Dosage des oses neutres 

II.3.2.5.1.-Principe 

 Les oses neutres sont dosés par la méthode de MONSIGNY et al. (1988). Il repose sur la 

réaction des dérivés furfuraliques obtenus par action à chaud d’un acide concentré comme 

l’acide sulfurique (DUBOIS et al., 1956). En présence d'un composé aromatique tel que le 

résorcinol (1,3-dihydroxybenzène). Ces dérivés furfuraliques se condensent et donnent des 

composés de couleur orangée. L’absorbance est mesurée à 480nm et les quantités des oses en 

solution peuvent être établies en comparaison avec une gamme étalon du glucose de 

concentration 0,001% à 0,01% (MONSIGNY et al., 1988) (Annexe 04). 

II.3.2.5.2.-Mode opératoire 

 Dans des tubes à essai en verre 200 μl de la solution polysaccharidique ou de l'étalon est 

ajoutés à 200 μl de la solution du résorcinol à 0,6%. Après une agitation de mélange, il est ajouté 

rapidement 1ml d'acide sulfurique puis il est chauffé le mélange au bain marie à 90 °C pendant 

30 min, ensuite placés dans un bain d'eau froide pendant 30 min à l'obscurité. La densité optique 

est mesurée à 480 nm contre le blanc par un spectrophotomètre UV-Visible. 

II.3.2.6.-Dosage des oses acides 

II.3.2.6.1.-Principe 

 Cette méthode est décrite par BLUMENKRANTZ et ASBOE-HANSEN. (1973). Il 

repose sur la condensation, par estérification des dérivés furfuraliques obtenus par action à 

chaud, d’un acide concentré comme l’acide sulfurique avec le méta-hydroxydiphényle. Les 

complexes formés de couleurs rose-rouge absorbent à 520 nm. La concentration en oses acides 

est obtenue par référence à une gamme étalon d'acide galacturonique (MONSIGNY et al., 1988 ; 

BRUDIEUX, 2007) (Annexe 04). 

II.3.2.6.2.-Mode opératoire 

 Il est ajouté 1,2 ml d’une solution de tétraborate de sodium à 0,125M dans l’acide 

sulfurique concentré à 200 μl de solution polysaccharidique à doses. Après une agitation, les 

tubes a été incubée dans un bain de glace pendant 5 min avant d’être placés dans un bain marie à 
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100°C pendant 5min, puis 20 μl d’m-HDP (méta-hydroxydiphényle) est ajouté. Après agitation, 

une coloration rose se développe pendant 5 min ; la lecture des densités optiques à 520 nm. Les 

concentrations en oses acides en peuvent être établies en comparaison avec une gamme 

d’étalonnage d’acide galacturonique (BRIAN-JAISSON, 2014) de concentration de 0.001% à 

0.01%.  

II.3.2.7.-Dosage des sucres réducteurs par l’acide bicinchoninique 

II.3.2.7.1.-Principe 

Cette technique est basée sur la réduction du cuivre. Le couple L-sérine/Cu2+ en 

présence d’une extrémité réductrice est réduit en L-sérine/Cu+. La détection des ions Cu+ est 

réalisée à l’aide de l’acide bicinchoninique (4,4’-dicarboxy-2,2’-biquinoline) qui forme un 

complexe coloré avec le couple en L-sérine/Cu+ (WAFFENSCHMITD et JAENICKE, 1987). 

II.3.2.7.2.-Mode opératoire 

Une quantité de 200μl de l’échantillon ou de l’étalon à été placée dans un tube à essai 

avec 800 μl d’eau distillée. Après 500 μl de réactif A+ B (v/v) sont ajoutées. Ensuit, il est incubé 

le mélange réactionnel à 100°C pendant 15min. puis le mélange réactionnel est refroidie dans un 

bain d’eau à température ambiante pendant 10 min. En fine l’absorbance est mesurer à 540 nm 

sur un spectrophotomètre UV-visible et une courbe d’étalonnage est réalisée avec des solutions 

du glucose de concentrations compris entre 0,002 et 0,02% (Annexe 04) (NADOUR, 2015). 

II.3.3.-Caractérisation des résidus glycosidiques 

La composition de monosaccharide était analysée après l’hydrolyse acide de toutes les 

liaisons glycosidiques de l’extrait brut (GAO et al., 2017). 

II.3.3.1.-Hydrolyse des liaisons glycosidiques 

II.3.3.1.1.- Principe 

Il est effectué par l’acide trifluoroacétique (TFA) à des températures élevées. Il est à 

noter que les hydrolyses acides sont difficilement contrôlables car la rupture des liaisons 

osidiques est aléatoire et mène dans la majorité des cas à la production importante de 

monosaccharides. De ce fait, les voies de dégradation acide sont largement exploitées en vue de 

déterminer la structure et la composition des oses constitutifs des polysaccharides après 

dépolymérisation totale (DELATTRE, 2005; CHEN et KAN, 2018). 
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II.3.3.1.2.-Mode opératoire  

1 ml d’acide trifluoroacétique (TFA) de 2M est ajouté à 25 mg de l’extrait brut des 

polysaccharides hydrosolubles. Le tube est laissé dans l’étuve à 100°C pendant 4 h. Ensuite, le 

tube est refroidi au bain de glace et le surnageant est récupéré sur un verre de montre après une 

centrifugation à 4000 rpm pendant 15min. Après l’ajout de quelques gouttes de méthanol, le 

verre de montre est déposé dans un dessiccateur sous hotte pendant 24h. 1ml de l’eau distillée est 

additionnée pour solubiliser les oses, puis récupérer dans un tube eppendorf est additionné après 

le séchage (YU et al., 2017).  

II.3.3.2.-Chromatographie sur couche mince (CCM) 

 Les résidus monosaccharidiques obtenus après l’hydrolyse sont identifiés par 

chromatographie sur couche mince (CCM).  

II.3.3.2.1.-Principe 

 La chromatographie sur couche mince (CCM), est une technique d’analyse qui permet de 

séparer des constituants d’un mélange complexe analysé (DELATTRE, 2005 ; KHELFALLAH, 

2013). Elle se basant sur les phénomènes d’adsorption et de partage par entraînement à l’aide 

d’une phase mobile est un solvant ou un mélange de solvants le long d’une phase stationnaire (gel 

de polyamide, gel de silice, alumine) maintenue sur une plaque en verre ou en plastique rigide ou 

d’aluminium (KHELFALLAH, 2013). 

II.3.3.2.2.-Mode opératoire  

 Le choix des phases mobiles pour des plaques en gel de silice est en fonction de la nature 

des oses à séparer et les rapports frontaux obtenus (HOTON-DORGE, 1976). Le réactif de 

Nigrum est utilisé comme révélateur des spots (BOUAL et al., 2013).  

II.3.3.2.2.1.-Préparation des phases mobiles  

 Trois systèmes différents (trois phases mobiles), le premier système est constitué 

d’acétate d'éthyle, pyridine, eau, n-butanol, acide acétique avec les proportions (5, 4, 4, 10, 2) 

(HOTON-DORGE, 1976). Le deuxième système est formé de chloroforme, n-butanol, méthanol, 

acide acétique, eau (4.5, 12.5, 5, 1.5, 1.5) (CHENG et al., 2010). Le troisième système est 

constitué d’acétonitrile, acétate d’éthyle, propanol, eau dans les proportions de (8.5, 2, 2, 1.5) 

(HAN et ROBYT, 1998).  
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II.3.3.2.2.2.-Préparation des plaques chromatographiques  

 Les plaques chromatographiques utilisées sont des plaques en gel de silice type Silica gel 

60 F 254 de 0.25 mm d'épaisseur, sur feuille d’aluminium. Les plaques sont préparées par le 

traçage d’une ligne fine de dépôt à 1cm du bord inferieur, puis activée dans l’étuve à 100°C 

pendant 10 mn. Après activation, les plaques sont prêtes au dépôt des échantillons à l’aide d’un 

applicateur, en utilisant une micropipette de 10 μl (AUDIGIE et al., 1995 ; YANG et al., 2010 ; 

BOUAL et al., 2013). 

II.3.3.2.2.3.-Préparation des cuves chromatographiques  

 Les cuves sont préparées selon la technique d’AUDIGIE et al. (1995). La saturation des 

cuves se fait par l’ajout de la phase mobile, la cuve est laissée fermée hermétiquement pendant 

24 heures. 

II.3.3.2.2.4.-Dépôt des hydrolysats et des étalons  

Ajouté 1 ml d’eau distillée à chaque 10 mg d’ose étalon acide D-galacturonique, L-

arabinose, D-galactose, D-glucose, D-mannose, L-rhamnose, D-xylose) (BOUAL et al., 2013). 

 

II.3.3.2.2.5.-Développement des plaques  

 On place la plaque dans la cuve de sorte que la ligne de dépôt soit au-dessus de la phase 

mobile. La cuve est ensuite fermée pour laisser les plaques se développent avec le temps. 

Les plaques sont séchées à l’étuve à 100°C pendant 10 à 15 mn. Après migration, les 

spots sont révélés par une réaction colorée le Nigrum, basée sur les réactions furfuraliques des 

sucres (PAULSEN et al., 2002 ; BOUAL et al., 2011). 

 

II.3.3.2.2.6.-Calcul du rapport frontal des spots 

 

 Le rapport frontal (Rf) est calculé pour chaque spot constituant des hydrolysats et des 

étalons, pour comparer les Rf, et permet la détermination de la composition monosaccharidique 

des extraits (DAVID et HAZEL, 1998 ; AUDIGIE et al., 1995). 

Rf =
Distance parcourue par l’échantillon ou le témoin

Distance parcourue par le solvant (phase mobile)
× 100 
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II.4.-Activités biologiques des polysaccharides 

II.4.1.-Activité antioxydant 

 L'activité antioxydant totale de l'échantillon a été déterminée en utilisant un test DPPH 

par la méthode rapportée de YANG et al. (2013).  

II.4.1.1.-Activité de piégeage des radicaux libres DPPH 

 Le piégeage des radicaux libres DPPH était l'un des moyens efficaces de déterminer 

l'activité antioxydante de divers composés naturels (LI et al., 2018). 

II.4.1.1.1.-Principe 

 Les antioxydants réduisent le 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyle(forme radicalaire DPPH•) 

est un radical stable qui possède un électron célibataire sur l’atome d’azote, caractérisé par une 

couleur violette foncé qui va disparaitre après la réduction par un antioxydant donneur des 

protons (Hydrogène), plus la perte de couleur est rapide plus le donneur d’hydrogène considéré 

comme un antioxydant fort, diphényl-picrylhydrazine (forme réduite DPPH-H), dont l’intensité 

de la couleur est inversement proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le 

milieu réactionnel (LEMAOUI, 2011 ; YOUMBAI, 2015).   

II.4.1.1.2.-Mode opératoire 

 1 ml de la solution d'échantillon a été mélangée avec 1 ml de solution de DPPH (0,1 mM) 

a été préparée (FIMBRES-OLIVARRIA et al., 2018). Après incubation pendant 30 minutes en 

l'absence de lumière, l'absorbance du mélange a été mesurée à 517 nm. Vitamine C (acide 

ascorbique) a été utilisée comme témoin positif (LI et al., 2018).  L'activité de piégeage des 

radicaux DPPH par les polysaccharides a été calculée selon l'équation suivante (LIU et al., 2017; 

NIE et al., 2017; CHEN et KAN, 2018; FIMBRES-OLIVARRIA et al., 2018; WANG et al., 

2017) : 

 Le pourcentage d’inhibition des radicaux DPPH (%) =
A0−(A1– A2)

A0
× 100 

A0: valeur d'absorbance de la solution DPPH-éthanol plus d'éthanol 

A1 : valeur d'absorbance de la solution DPPH-éthanol plus des échantillons à différentes 

concentrations 

A2 : valeur d'absorption de l'éthanol plus des échantillons à différentes concentrations. 
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II.4.2.-Activité antidiabétique  

II.4.2.1.-Principe 

La détermination de l’activité antidiabétique des polysaccharides est se manifeste 

principalement dans l'inhibition de l'enzyme α-glucosidase (EC 3.2.1.20), également connu sous 

le nom de α-D-glucoside hydrolase, sont les hydrolases du maltose, du saccharose et d'autres 

oligosaccharides dans l'intestin. L'activité inhibitrice de l'α-glucosidase peut ralentir la génération 

et l'absorption de glucose, abaisser les niveaux de sucre dans le sang (ZHU et al., 2014). Le test 

d’inhibition de l’activité de l’α-glucosidase a été réalisé en mesurant par spectrophotométrie à 

405 nm la formation du produit p-nitrophénol (PNP) de couleur jaune à partir du substrat 

synthétique : le p-nitrophényl α-D-glucopyranoside (PNPG), l’acarbose, un inhibiteur 

synthétique commercial a été utilisé comme contrôle positif (CHOUANA, 2017).  

II.4.2.2.-Mode opératoire 

 500 μL d'α-glucosidase est ajouté à 10μl de l’acarbose pour le contrôle positif, de l’extrait 

polysaccharidique pour le test, ou de l’eau distillée pour le contrôle négative dans des tubes secs. 

Le mélange est incubé à 37°C pendant 15min sous agitation. Après, 125μl de la solution du 

substrat (p -NPG) préalablement incubé à 37° C est additionné et agité pendant 2 min (CHEN et 

al., 2016; WANG et al., 2018) 

À la fin de l'incubation, l'absorbance a été mesurée à 405 nm. La cinétique enzymatique 

de l’α-D-glucosidase suivie en mesurant l’absorbance chaque 12 sec pendant 3 min de réaction 

par un spectrophotomètre UV- Visible. La concentration d'inhibiteurs requis pour inhiber 50% 

de l'activité de l'α-glucosidase dans les conditions du test était défini comme la valeur IC50 

(KUMKARI et al., 2015). 

Le taux d'inhibition de l'α-glucosidase était calculé en utilisant l'équation suivante (ZHU 

et al., 2014;ZANG et LI, 2015) : 

Pourcentage d′inhibition (%)  =  
ΔAContrôle négatif −  ΔAéchantillon

ΔAContrôle négative 
× 100 

 

ΔAContrôle négatif = A1Contrôle négatif - A0Contrôle négatif. 

ΔAéchantillon= A1échantillon–A0échantillon. 
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Au vu des résultats obtenus, une seule fraction polysaccharidique est isolée après une 

extraction hydrosoluble des polysaccharides des inflorescences de F. vesceritensis. L’étude 

biochimique de la fraction retenue est réalisée par des dosages colorimétriques et une 

chromatographie sur couche mince (CCM). Puis la mesure des activités biologiques. 

III.1.-Etude des polysaccharides 

III.1.1.- Rendement d’extraction des polysaccharides hydrosolubles 

Les résultats relatifs portent sur l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles sont 

obtenues par macération à chaud dans l’eau distillé et précipitées par l’isopropanol absolu (photo 

02).  

 

Photo 02.-Extrait brut des polysaccharides hydrosolubles des inflorescences de F. vesceritensis 

après lavage. 
 

Le rendement relatif est calculé par rapport au poids de matière sèche ayant servi à 

l’extraction (JING et al., 2017). L’extrait polysaccharidique des inflorescences de F. 

vesceritensis à une couleur brune. 

Le rendement massique de l’extrait des polysaccharides hydrosolubles des inflorescences 

de F. vesceritensis (IFV) obtenue par rapport à la matière sèche est de 4,15%. Ce rendement est 

très proche au rendement massique obtenu à partir des inflorescences d’Ammodaucus 

leucotrichus soit 4,051% (YOUMBAI, 2015). Il est proche des rendements de polysaccharides 

hydrosolubles extraits à partir des graines de quelques espèces de la famille des Apiaceae étudie 

par ZHAUYNBAEVA et al. (2010) rapportent un rendement pour Daucus carota L. de 4,45%, 

pour Anethum graveolens L. de 4,4%, pour Ferula tschimganica (Korov). De 4,5%, et 4,39% 

pour Sphaenolobium tianschanicum Pimenov (Korov). Toutefois ce rendement est inférieur à 

celui de Foeniculum vulgare Mill. (5,6%) et de Mediasia macrophylla Rgl. (Pimenov) (5,96%). 
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La teneur en cendre dans l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles issus des 

inflorescences de F.vesceritensis est de 28,72 % supérieur à celui qui signalé par AYENI et al. 

(2018) soit 12,99 % pour la fraction des parties aériennes de Daucus carota. 

Le rendement massique d’extraction affecté par le pH et la température des milieux 

d’extraction (EBRINGEROVA et al., 2003), pour MILANI et al. (2007), les variations de pH (4, 

7, 10) et de température (50, 70, 90°C) ont un effet sur le rendement d’extraction. Il a été 

constaté que le rendement massique d'extraction à pH acide (4) et une température ascendante 

(90°C) est le plus élevé. Il est légèrement supérieur à 5,05%. Par contre à pH alcaline (10) et à la 

température (50°C), le rendement massique est le plus bas, il est de 4,95%. 

Le rendement des polysaccharides extraits des inflorescences peut varier en fonction de 

l’état physiologique des plantes (sa source, l'âge des arbres à partir de laquelle il a été obtenu, les 

conditions climatiques et l'environnement du sol), de même, le type de polysaccharide et la 

procédure d'extraction comme la macération, le type et la quantité de solvant, les températures et 

les concentrations utilisées, agissent aussi sur le rendement massique de polysaccharides 

(EBRINGEROVA et al., 2003; MOURADI et al., 2006). 

III.1.2.- Composition de l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles 

Tableau 01.- Le rendement d’extraction et la teneur en cendre, en oses totaux, neutres, acides 

et réducteurs dans l’extrait brut des polysaccharides hydrosolubles. 

                         Teneur en oses (%) 

 

 

Cendre 

(%) 

 

Rendement 

(%) 

 
Totaux Acides Neutres Réducteurs 

38,30 16,80 17,81 22,63 28,72 4,15 

 

Le tableau 01 donne la composition de l’extrait polysaccharidique hydrosolubledes 

inflorescences de F.vesceritensis. 

Comme indiqué dans le tableau 01 l’analyse biochimique des polysaccharides 

hydrosolubles extraits des inflorescences de F.vesceritensis a montré que les teneurs en sucres : 

oses totaux, neutres, acides et réducteurs sont de  38.30 %,  17.81 %, 16.8 % et  22,63 % 

respectivement. 
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AYENI et al. (2018) rapportent une teneur de 51,81% en oses totaux pour les parties 

aériennes de Daucus carota. Ainsi DI et al. (2013) notent une teneur de 97,56% pour Bupleurum 

chinense. Cette teneur est supérieure à celle obtenue par YOUMBAI. (2015) pour les 

inflorescences d’A.leucotrichus soit 48.31%. La fraction étudie contient 38.30% en oses totaux 

qui est inférieure de ceux obtenu dans les trois fractions précédant. Aussi la teneur en oses 

neutres obtenu à partir des inflorescences d’A.leucotrichus est de 31.74 % (YOUMBAI, 2015). 

Elle est supérieure de celle obtenue à partir des inflorescences de F.vesceritensis (17.81%) par 

contre la teneur en oses acides soit de 16.8 % est supérieure à celle signalée par YOUMBAI. 

(2015) soit 8.31% pour la fraction d’A.leucotrichus et proche de celle obtenue par DI et al.(2013) 

pour Bupleurum chinense contenant 18,47%  d'acide uronique. 

Les oses réducteurs dans l’extrait brut polysaccharidiques des inflorescences de 

F.vesceritensis selon la méthode de WAFFENSCHMITD et JAENICKE. (1987), a une tenure de 

22.63%. 

La teneur en polyphénols dans l’extrait brut polysaccharidique des inflorescences de 

F.vesceritensis selon la méthode SINGLETON et al. (1999) est de 1.67 %. 

Comme largement décrit dans la littérature la composition chimique  des polysaccharides 

hydrosolubles varient suivant diverses conditions telles que l’environnement climatique la 

localisation, l’origine géographique et la période de récolte (BENJAMIN, 2016),mais aussi des 

solvants utilisés et la pureté de l’extrait brut polysaccharidique. 

III.1.3.-Caractérisation qualitative de l’extrait polysaccharidique 

Après l’hydrolyse acide de l’extrait polysaccharidique par l’acide trifluoroacétique 

(TFA), l’analyse qualitative par chromatographie sur couche mince est réalisée afin de 

caractériser l’hydrolysat des polysaccharides bruts isolés des inflorescences de F.vesceritensis. 

Trois systèmes différents sont utilisés (phase mobile). Ce type d’hydrolyse permet d’observer 

des taches ayant des différentes Rf.  

Le système A montre l’apparition de 4 spots d’ose de Rf de 0.11, 0.28, 0.34 et 0.43. Les 

taches semblent corresponds à l’acide galacturonique (0.11), au galactose (0.26), au glucose 

(0.33) et au mannose (0.43). Tandis que la lecture de chromatogramme de système B révèle un 

spot d’ose de Rf 0.57. Il est remarqué l’existence d’une tache de coloration bleu clair et 

moyennement large de mannose (0.56). Le système C donne trois spots d’ose de Rf de 0.32, 0.38 

et 0.50. Les Rf des taches des étalons homologues à l’arabinose (0.50), au galactose (0.32) et au 

glucose (0.38).  
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MA et MU. (2016) ont montré que les oses neutres sont : le rhamnose, l’arabinose, le 

galactose, le glucose et le xylose et les acides uroniques sont : l’acides galacturoniques et 

glucuronique, et la teneur en oses neutres et en oses acides dans l’extrait brut des 

polysaccharides hydrosolubles issus des inflorescences de F.vesceritensis est de 17.81 %, 16.8 % 

respectivement. Face à ce constat, les résultats des taches apparaissant dans l’extrait 

polysaccharidique avec ceux des étalons, l’extrait brut des polysaccharides des inflorescences de 

F.vesceritensis renferment un hétéro-polysaccharide ; un mélange des oses neutres et acides, 

pentoses et hexoses qui sont constitués principalement de l’acide galacturonique, l’arabinose, le 

galactose, le glucose et le mannose.    

Ces résultats semblent proches à ceux de YOUMBAI. (2015) pour la fraction 

d’A.leucotrichus montrent l’existence d’arabinose, de galactose, de glucose, et de xylose. Les 

résultats obtenus par DI et al. (2013) suggèrent que la fractions Bupleurum chinense est 

constituée de galactose, de glucose, d’arabinose et de mannose avec un rapport molaire de 1.6 : 

1.8 : 1.7 : 1.0, avec trace de rhamnose, de fucose et de xylose après une analyse par 

chromatographie en phase gazeuse (GC).  

SHAKHMATOV et al. (2014) rapportent que l’extrait polysaccharidique des tiges de H. 

moel-lendorffii contenait principalement du glucose (45%) et du mannose (35%). Aussi les 

résultats de l'analyse spectroscopique par RMN de la fraction H. sosnowskyi ont révélé la 

présence de plusieurs classes de polysaccharides. Selon les données obtenues dont du mannose 

(16,8%), du glucose (19,7%), de l'acide glucuronique (8,5%), de l'arabinose (5,2%) et du 

galactose (0,7%). Elle contenait également de petites quantités de rhamnose et de xylose. 

La proportion des monosaccharides constitutifs de l’extrait polysaccharidique est 

fortement influencée non seulement par les procédés d'extraction et de purification, mais aussi 

par les zones géographiques de récolte, l'irrigation, la pluie, la température, la nature du sol et le 

taux d'humidité (SÁENZ et al., 2004). 
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Tableau 02.-Rapports frontaux (Rf) des oses étalons et d’hydrolysat polysaccharidique dans les 

trois systèmes de CCM. 

 

Type D'ose Système A Système B Système C 

Acide D- Galacturonique. 

L-Arabinose. 

D-Galactose. 

D-Glucose. 

D-Mannose. 

L-Rhamnose. 

D-Xylose. 

0.11 

0.42 

0.26 

0.33 

0.43 

0.66 

0.54 

0.18 

0.56 

0.49 

0.54 

0.56 

0.70 

0.63 

0.033 

0.50 

0.32 

0.38 

0.41 

0.68 

0.57 

 

Hydrolysat Polysaccharidique 

 

 

 

 

 

 

 

0.11 

0.28 

0.34 

0.43 

0.57 

- 

- 

- 

0.32 

0.38 

0.50 

- 

 

(-) Pas de migration. 
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Figure 02.-Chromatogramme d’ hydrolysat d’échantillon des polysaccharidesdes inflorescences de F.vesceritensis. [Système A: acétate 

d'éthyle, pyridine, eau, n-butanol, acide acétique:5-4-4-10-2(v/v)]. 

IFV :fraction polysaccharidique. Gal.A: acide D-galacturonique. .Ara: L-arabinose. Gal: D-galactose. Glc: D-glucose. Man: D-mannose. Rha: L-rhamnose. Xyl: D-xylose. 
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Figure 03.-Chromatogramme d’hydrolysat d’échantillon des polysaccharides des inflorescences de F.vesceritensis [Système B : chloroforme, 

n-butanol, méthanol, acide acétique, eau:4,5-12,5-5-1,5-1,5 (v/v)].  

IFV : fraction polysaccharidique. Gal.A: acide D-galacturonique. Ara: L-arabinose. Gal: D-galactose. Glc: D-glucose. Man: D-mannose. Rha: L-rhamnose. Xyl: D-xylose. 
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 Figure 04.-Chromatogramme d’hydrolysat d’échantillon des polysaccharides des inflorescences de F.vesceritensis. [Système C :  

acétonitrile, acétate d’éthyle, propanol, eau: 8,5-2-2-1,5 (v/v)]. 

 

 IFV : fraction polysaccharidique. Gal.A: acide D-galacturonique. .Ara: L-arabinose. Gal: D-galactose. Glc: D-glucose. Man: D-mannose. Rha: L-rhamnose. Xyl: D-xylose. 
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III.2.- Activités biologiques de l’extrait brut polysaccharidique 

III.2.1.-Activité antioxydante 

Une seule méthode est utilisée pour étudier l’activité antioxydante (Annexe 05). Les 

valeurs de l’activité antioxydante sont exprimées en (%) qui indique le pourcentage d'inhibition 

de radical libre DPPH• par les polysaccharides hydrosolubles des inflorescences de Ferula 

vesceritensis.  

Le pourcentage d’inhibition (%) de DPPH• est 64,85 % et exercés par l’extrait brut de 

fraction polysaccharidique (IFV) à une concentration maximale de 50mg/10ml (0.5%). 

Le radical DPPH est un radical libre stable et a une couleur pourpre dans une solution 

d'éthanol. Une fois qu'un antioxydant a été ajouté à ce système, le radical DPPH pourrait 

facilement accepter que l'hydrogénome donné par un antioxydant devienne une molécule stable 

qui entraîne une érosion de couleur pourpre. Ainsi, des changements de couleur caractérisés par 

des changements d'absorption à 517 nm pourraient être utilisés pour déterminer l'activité 

antioxydante. Une absorption inférieure indique une activité de piégeage des radicaux DPPH 

plus élevée (WANG et al., 2017), ce qui est noté pour les inflorescences de Ferula vesceritensis 

une érosion de couleur pourpre. 

YOUMBAI. (2015) a montré que la fraction polysaccharidique (AL) extrait des 

inflorescences d’Ammodaucus leucotrichus Coss. Dur à un effet de piégeage de radical DPPH• 

est de 13,69 % pour une concentration de 100 μg/ml.   

L'activité de piégeage des radicaux DPPH•par la fraction polysaccharidique (ASP) extrait 

d'Angelica sinensis (Umbellifères)in vitro est passée de 4,40 à 19,26 % lorsque la concentration 

en polysaccharides a augmenté de 25 à 800 mg / ml (TIAN et al., 2016). 

Les polysaccharides de Rosa roxburghii tratt (RRTP) constituée de rhamnose, 

d’arabinose, de xylose, de mannose, de galactose, de glucose, d’acide glucuronique et d’acide 

galacturonique, a montré une activité de piégeage des radicaux DPPH• et de l'acide ascorbique 

étaient de 83,46 et 94,68 %, respectivement, à la concentration de 0,4 mg / ml (CHEN et KAN, 

2018). En outre, Zizania latifolia constituée de Man, GalA, Glc, Gal, Ara a une composions 

proche de IFV a montré une activité de piégeage relativement forte à une concentration de 

4mg/ml, soit de 78,12% (WANG et al., 2017). 

Les résultats montrent que les polysaccharides hydrosolubles des inflorescences de 

Ferula vesceritensis ont un pouvoir inhibiteur important de radical libre DPPH• dans la 

concentration testée. 
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Il a été considéré que l'activité antioxydante des polysaccharides peut être liée à des 

caractères physico-chimiques, y compris la composition en monosaccharides, la taille 

moléculaire, la structure, la conformation (WANG et al., 2017),et la méthode de leur extraction 

(WANG et al., 2014 ; LIU et al., 2015 ; JIA et al., 2017). 

La teneur élevée en Ara, Gal et acide uronique a été rapportée comme étant bénéfique 

pour l'activité antioxydante du polysaccharide (WANG et al., 2017). Aussi la présence de 

mannose a eu une influence positive sur l'activité antioxydante (ZHANG, 2015). De même, la 

concentration testée elle est élevée 50mg/10ml (0,5%), peut être expliquée le pourcentage trouvé. 

Fait intéressant, dans la présente étude, nous avons constaté que les inflorescences de 

Ferula vesceritensis avait une teneur élevée en Gal et Ara par rapport la teneur en Gal.A. Elle est 

contenue aussi des quantités de polyphénols, les fonctions antioxydantes de polyphénols peuvent 

être attribuées, qui sont capables de donner des protons aux radicaux libres déficients en 

électrons. Ces résultats suggèrent que l’activité antioxydante des polysaccharides hydrosolubles 

des inflorescences de Ferula vesceritensis est des effets de la combinaison de plusieurs facteurs 

mais pas d'un seul facteur. 

 

III.2.2.-Activité antidiabétique 

Dans le tube digestif, les enzymes α-D-glucosidases sont responsables de l’hydrolyse des 

glucides en glucose dans la bordure en brosse de l'intestin grêle, qui peuvent être absorbés par 

l'intestin. Les inhibiteurs de l'α-glucosidase, tels que l'acarbose et le voglibose, pourrait empêcher 

la digestion des hydrates de carbone en raison de l'inhibition compétitive des enzymes (ZHANG, 

2016 ; JIA et al., 2017). 

La figure 05 présente les pourcentages d’inhibition (%) de l’activité enzymatique de l’α-

D-glucosidase en présence de l’acarbose (contrôle positif) ou de l’extrait polysaccharidique des 

inflorescences de Ferula vesceritensis. 
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Figure 05.-Pourcentages d’inhibition (%) de l’α-D-glucosidase en présence de l’acarbose ou de 

l’extrait polysaccharidique (IFV). 

Le pourcentage d’inhibition de l’extrait polysaccharidique des inflorescences de F. 

vesceritensis est de 33,33 % pour une concentration maximale de 100 mg/ml et de 7,33 % pour 

une concentration minimale de 2,5 mg/ml. Tandis que l’acarbose à un fort pouvoir inhibiteur. 

Cette inhibition est de 100 % à partir de la concentration 64,56 mg/ml, tandis qu’il semble que 

cette inhibition est de 5,66 % à la concentration de 0,0645 mg/ml. Il est remarqué que pour 

l’acarbose et l’extrait des polysaccharides les pourcentages d’inhibitions augmentent 

proportionnellement avec l’augmentation des concentrations. 

Le taux d'inhibition de l'α-glucosidase des trois fractions polysaccharidique PRM1, 

PRM3, PRM5 issus dans les racines d’Rhynchosia minima (composée de rhamnose, d'arabinose, 

de mannose, de galactose et d'acide galacturonique) et de l'acarbose était de 19,22, 64,33, 57,35 

et 66,42%respectivement à une concentration de 16 mg / ml (JIA et al., 2017).  

Après les résultats obtenus, nous avons constaté que les polysaccharides des 

inflorescences de Ferula vesceritensis ont un effet inhibiteur faible sur l’activité enzymatique de 

l’enzyme α-D-glucosidase. 
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Conclusion  

La présente étude recherche à caractériser les polysaccharides hydrosolubles de Ferula 

vesceritensis récolté dans la région de Biskra (Sahara septentrional Algérien), et d’évaluer in 

vitro l'activité antioxydante et l'activité antidiabétique. 

Après une extraction aqueuse à chaud la fraction extraite (IFV) a été précipité par 

l’isopropanol et finalement laver par l’acétone. Il est enregistré un rendement remarquable de 

4.15 % des polysaccharides hydrosolubles obtenu à partir du poids sec des inflorescences de F. 

vesceritensis et un teneur en cendre de 28,72 %. 

L’analyse de la composition en oses constitutifs de l’extrait isolé donne des valeurs 

moyennes allant de 38.30 % pour les oses totaux ,17.81 % pour les oses neutres, 16.8 % pour les 

oses acides et 22,63 % pour les oses réducteurs, de même une quantité de polyphénols de 1.67 

%, a été détecté.  

L’analyse qualitative par chromatographie sur couche mince (CCM) est réalisée avec 3 

systèmes (phases mobiles) différents de séparation afin de caractériser l’hydrolysat de 

polysaccharides bruts isolés des inflorescences de F. vesceritensis à renferme un hétéro-

polysaccharide qui est constitué principalement d'acide galacturonique, d’arabinose, de 

galactose, de glucose et de mannose.    

Les polysaccharides des inflorescences de F. vesceritensis montrent un pouvoir important 

de piégeage de radical DPPH avec un pourcentage d’inhibition  de 64.85 % à une concentration  

de 50mg/10ml (0,5%) et les résultats obtenus sur  le pouvoir d’inhibition de l'enzyme α-D-

glucosidase indiquent que l’extrait des polysaccharides présente un faible pouvoir inhibiteur de 

cet enzyme, soit de 33,33 % pour une concentration maximale de 100 mg/ml. 
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Perspectives 

Afin d’améliorer le rendement de l'extraction des polysaccharides de la plante, il est 

nécessaire d'optimiser les conditions d’extraction (température, temps d'extraction, concentration 

de la solution alcaline, type et pourcentage d'alcool-eau).  

Pour confirmer les résultats obtenus par CCM, il est suggéré de faire appel à des 

techniques plus avancées comme CG/MS et la HPAEC-PAD pour caractériser précisément les 

résidus glycosidiques constituant les polysaccharides.  

Pour une meilleure évaluation de l’activité antioxydante des polysaccharides, il est 

souhaitable de purifier les polysaccharides et étudier le pouvoir d’inhibition, ou de stimulation de 

polysaccharides afin de préciser les parties ayant une capacité d’inhibition des radicaux libres 

appréciables, mais aussi de refaire les tests avec des dilutions à fin d’identifier la cinétique et/ou 

la dose optimale pour un effet biologique précis.  Pour connaitre la relation structure fonction, 

l’analyse par spectrophotométrie de masse, et par la résonance magnétique reste à suivre. 
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Annexe 01 

Le tableau 03 montre les différents produits chimiques utilisés au cours de l’expérimentation, leurs caractéristiques physicochimiques et leurs 

origines.  

Tableau 03.- Caractéristiques physicochimiques et l’origine des produits chimiques utilisés au cours de l’expérimentation : 

 

PRODUIT 

 

FOURNISSEUR 

 

FORME 

 

FORMULE 

CHIMIQUE 

MASSE  

MOLAIRE 

G/MOL 

 

DENSITE 

G/CM
3
 

 

PURETE% 

Acétate D’éthyle BIOCHEM Liquide C4H8O2 88,11 / / 

Acétone GPR RECTAPUR Liquide C3H6O 58,08 0,792 100 

Acétonitrile SCHARLAU Liquide C2H3N 41,05 99,9 99 

Acide Acétique EDEN-LABO Liquide CH3COOH 60,05 1,048-1.051 99,5 

Acide Ortho-Phosphorique SIGMA-ALDRICH Liquide H3PO4 98 1,69 85-88 

Acide Trifluoroacétique SIGMA-ALDRICH Liquide CF3COOH 114,02 1,49 99,8 

Acide Sulfurique BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

Liquide H2SO4 98,07 / 98 

Aniline RECTAPUR Liquide C6H5NH2 93,13 1,02-1.03 98,5 

Bleue De Coomassie BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

Poudre C45H44N3NaO7S2 / / / 

Butanol SIGMA ALDRICH Liquide C4H9 OH 74,12 81 99,9 
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Chloroforme SCHARLAU Liquide CHCl3 119,38 1,47 99-99,6 

DPPH / Poudre C18H12N5 O6 / / / 

Ethanol SIGMA-ALDRICH Liquide C2H6O 46,07 0,803-0,805 99,5 

Hydroxyde De Sodium EDEN LABO Poudre NaOH 39.997 2.13 99 

Isopropanol BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

Liquide C4H8O 60,10 0,803 -0,805 99,5 

Méthanol BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

Liquide CH4O 32.04 / 99 

Phénol FLUKA CHEMIK Poudre C6H6O 94,11 / 90,0 

Pyridine BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

Liquide C5H5N 79.10 / 99.5 

Résorcinol BIOCHEM 

CHEMOPHARMA 

POUDRE C6H6O2 110,11 / 99,5 
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Annexe 02 

Le tableau 04 décrit l’origine et type des appareils utilisées au cours de l’expérimentation. 

Tableau 04.- Origine et type des appareils utilisées au cours de l’expérimentation : 

 

APPAREIL LIEU DE FABRICATION TYPE FOURNISSEUR 

Agitateur Magnétique EUROPE F20520162 VELP CSIENTIFICA 

Bain Marie GERMANY MEMMERTGMBH. WB 7. NENNTEMP ; 100°C MEMMERT 

Balance USA DISOVERY DV 215CD OHAUS. OHAUS 

Centrifugeuse GERMANY SIGMA. 15PK, 14000 RPM. SIGMA 

Distillateur GERMANY D30-BURGWEDL, 2108 LABORTECHNIC 

Etuve GERMANY MELAG815.220V, 50HZ, 12.3A, 2700w. MELAG 

Hotte SPAIN 

 

TELSTAR AV-100. MODELE50/60 HZ, 0.6KW. TEL STAR 

Micropipette SWIS ACURA 821. 200-1000ΜL SOCOREX 

Spectrophotomètre CHINA UV-MINI-1240.UV-VIS 

SPECTROPHOTOMETRE 

SHIMADZU 
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Annexe 03 

Le tableau 05 présente les différentes solutions mères des dosages colorimétriques et la méthode de préparation de chacune. Tandis que la 

préparation des différents réactifs est illustrée dans le tableau 06. 

Tableau05.- Méthodes des préparations des différentes solutions mères 

Manipulation Solution mère Méthode de préparation 

 Extrait polysaccharidique 

(APS) 

Dissoudre 10mg de l’extrait polysaccharidique dans 100ml d’eau 

distillée. 

Dosage des oses totaux (DEBOIS et al., 1956) et 

neutres (MONSIGNY et al., 1988). 

Glucose Dissoudre 10mg du glucose dans 100ml d'eau distillée. 

Dosage des oses acides (BLUMENKRANTZ et 

ASBOEHANSEN, 1973). 

Acide galacturonique Dissoudre 10mg de l’acide galacturonique dans 100ml d'eau 

distillée. 

Dosage des protéines (BRADFORD, 1976). Sérum albumine bovine 

(BSA) 

Dissoudre 10mg de BSA dans 100ml d'eau distillée. 

Dosages des polyphénols (SINGLETON et al. 

1999) 

Acide gallique 

 

Dissoudre 10mg d’Acide gallique dans 100 ml d'eau distillée. 

Activité antioxydante Acide ascorbique  Dissoudre 50mg d’Acide ascorbique dans 10 ml d'eau distillée. 
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Activité antidiabétique Acarbose 

 

50 mg de l’acarbose est dissout dans 774 μl d'eau distillée. 

 

 

Tableau 06.-Méthodes des préparations Les différentes solutions utilisées, les concentrations, et la méthode de préparation de chacune. 

Manipulation Solution Concentration Méthode de préparation 

Dosages des oses totaux Phénol 5% Dissoudre 0.5g de phénol dans 10ml d’eau distillée 

Dosages des oses neutres Résorcinol  0.6%  Dissoudre 0.6g de résorcinol dans 100 ml d’eau distillée. 

 

Dosages des oses acides 

Borax 0.0125M  Dissoudre 11,44 g de tétraborate de sodium dans 250 ml 

d’H2SO4 96%.  

Métha-hydroxydiphényl 0,15%  Dissoudre 150 g de MHDP dans 100 ml de NaOH 0,5%.  

 

 

 

Dosages des oses 

réducteurs  

 

 

 

Acidebicinchoninique 

 

 

 

 

 

/ 

Solution A : 0,605 g de Na2CO3, 1,58 g de NaHCO3 et 48,55 mg 

de 4,4’-dicarboxy-2,2’-biquinoline sont dissous dans 25 ml 

d’eau distillée. 

Solution B : 31,55 mg de L-sérine et 31,2 mg de CuSO4, 5H2O 

sont dissous dans 25 ml d’eau distillée. 

 

 

Dosages des protéines 

 

 

Bleu de Coomassie 

 

 

/ 

Mettre 25 ml d’éthanol 95% avec 50 mg du blue de Coomassie. 

Agiter pendant 2h. Mélanger avec 50 ml d'acide phosphorique 

de 85%. Diluer avec l'eau distillée jusqu'à 500 ml 

Dosages des polyphénols Folin-Ciocalteu  La solution pure de Folin-Ciocalteu diluée 1/10 avec l’eau 
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         / distillée. 

Carbonates de sodium 20% 12 g de carbonates de sodium est dissout dans 60 ml de l’eau 

distillée. 

Hydrolyse TFA 2M 7.51 ml de TFA 99% est Complété jusqu'à 50 ml avec l’eau 

distillée.  

 

 

 

 

 

 

Chromatographie sur 

couche mince (CCM) 

Système A (HOTON-

DORGE, 1976)   

 

 

 

/ 

Mélanger l’acétate d'éthyle, la pyridine, l’eau, le n-butanol et 

l’acide acétique dans les proportions 5-4-4-10-2 (v/v) 

respectivement, jusqu’à l’homogénéisation complète.  

Système B (CHENG et 

al., 2010)  

 

 

/ 

Mélanger le chloroforme, le n-butanol, le méthanol, l’acide 

acétique et l’eau dans les proportions 4,5-12,5-5-1,5-1,5 (v/v) 

respectivement, jusqu’à l’homogénéisation complète. 

Système C (HAN et 

ROBYT, 1998) 

 

/ 

Mélanger l’acétonitrile, l’acétate d’éthyle, le propanol et l’eau 

avec les proportions 8,5-2-2-1,5(v/v) respectivement 

Nigrum 

(GHEBREGZABEIER 

et al., 1975) 

 

 

 

 

/ 

Solution A, dissoudre 2 g de diphénylamine dans 50 ml 

d'acétone. 

Solution B, 48 ml d'acétone sont complétés jusqu'à 50 ml par 

l'aniline.  

Mélanger les deux solutions A et B, et ajouter 10 ml d'acide 

orthophosphorique. 

Activité antioxydante DPPH  0.1mM 3.9 mg de DPPH est dissout dans 100 ml de l’éthanol. 
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Annexe 04 

Préparation des différentes gammes d’étalonnage utilisées au cours de l’expérimentation sont illustrées 

dans les tableaux 07, 08, 09, 10, 11,12  et13.  

Tableau 07: Gamme étalon du glucose 0.001% à 0.01% (oses totaux). 

                                                                                   Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée (ml) 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

glucose (0,01%) (ml) 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

phénol (5%) (ml) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

A. sulfurique (ml) 1 1 1 1 1 1 

concentration (mg/l)  0 10 20 50 80 100 

 

Tableau 08.- Gamme étalon du glucose 0.001% à 0.01% (oses neutres). 

Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée (ml) 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

glucose (0,01%) (ml) 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

résorcinol (ml) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

A. sulfurique (ml) 1 1 1 1 1 1 

concentration (mg/l)  0 10 20 50 80 100 

 

 

Tableau 09.- Gamme étalon d’acide galacturonique 0,001% à 0,01% (oses acides). 

Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée (ml) 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

Gal.A (0,01%) (ml) 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

borax (ml) 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 

m-HDP (ml) 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 

Concentration (mg/l)  0 10 20 50 80 100 
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Tableau 10.-Gamme étalon de sérum albumine bovine (BSA) 0.001% à 0.01%. 

                                                                                  Blanc 0,001% 0,002% 0,005% 0,008% 0,01% 

Eau distillée (ml) 1 0,9 0,8 0,5 0,2 0 

BSA 0,01% (ml) 0 0,1 0,2 0,5 0,8 1 

bleu de coomassie (ml) 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 

concentration (mg/l)  0 10 20 50 80 100 

 

Tableau 11.-Gamme étalon de l’acide gallique 0.01% à0.035%. 

                                                                                   Blanc 0,01% 0,02% 0,025% 0,030% 0,035% 

Eau distillée (ml) 1 0.95 0.8 0.75 0.70  0.65 

acide gallique 0,01% (ml) 0 0.05 0.2 0.25  0.30 0.35 

folin-ciocalteu (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

carbonates de sodium 20% (ml) 2 2 2 2 2 2 

concentration (mg/l)  0 100 200 250 300 350 

 

Tableau 12.-Gamme étalon du glucose 0.002% à 0.02% (oses réducteurs). 

                                                                                  Blanc 0,002% 0,005% 0,01% 0,015% 0,02% 

Eau distillée (ml) 1 0.9 0.75 0.5 0.25 00 

Glucose 0,02% (ml) 0 0.1 0.25 0.5  0.75 1 

réactif A+ B (ml) 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5 

eau distillée (ml) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 

concentration (mg/l)  0 20 50 100 150 200 

 

Tableau 13.-Gamme étalon De l’acide ascorbique 0.001% à 0.01%. 

                                                                         Blanc 0,001% 0,002% 0,004% 0,006% 0,008% 0.01% 

Eau distillée (ml) 1 0.9 0.8 0.6 0.4 0.2 1 

acide ascorbique  0.5% (ml) 0 0.1 0.2 0.4  0.2 0.8 0 

DPPH (ml) 1 1 1 1 1 1 1 

concentration (mg/l)  0 10 20 40 60 80 100 
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Annexe 05 

Les différentes courbes d’étalonnage utilisées au cours de l’expérimentation sont illustrées dans les 

figures 06, 07, 08, 09,10 et 11. 

         

Figure 06.-Courbe d’étalonnage pour les oses totaux.     Figure 07.-Courbe d’étalonnage pour les oses                                             

 neutres. 

 

     

Figure 08.-Courbe d’étalonnage pour les oses acides. Figure 09.-Courbe d’étalonnage pour les                                                                                                                                                                                                                       

                                                                                                         polyphénols. 
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Figure 10.-Courbe d’étalonnage pour les oses réducteurs. 

 

Figure 11.-Courbe d’étalonnage de radical DPPH avec l’acide ascorbique. 
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Annexe 6 

Pour l’activité antidiabétique, la solution mère est préparée avec 10 mg de l'extrait brut 

polysaccharidique dans 100μl d'eau distillée. Les dilutions sont présentées dans le tableau 14.  

Tableau14.- Dilutions de la solution mère de l’extrait polysaccharidique 

 

 Blanc 2.5% 5% 7.5% 10%  25%  50%  75%  100%  

Eau distillée 

(μl)  
20  19.75 19.5 19.25 19  15  10  05  0  

Solution mère 

(μl)  
0  0.25 0.5 0.75 01  05  10  15  20  

Concentration 

(mg.ml-1)  
0  2.5 5 7.5 10  25  50  75  100  
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Caractérisation partielle des polysaccharides hydrosolubles de Ferula vesceritensis récoltée dans la région de Biskra 

(Sahara septentrional Algérien) 

Résumé 

Le présent travail porte sur la détermination de la composition chimique et la caractérisation des polysaccharides hydrosolubles issus 
des inflorescences de Ferula vesceritensis, une plante spontanée de la famille des Apiaceae à caractère médicinal récoltée dans la région de 

Biskra, située au Sahara septentrional Algérien. L’étude consiste à l’extraction des constituants polysaccharidiques hydrosolubles. Les 
inflorescences étudiées sont prétraité par l’éther de pétrole puis macéré dans l’eau distillée. Les polysaccharides sont précipités par 
l’isopropanol. Le rendement massique d’extraction des polysaccharides hydrosolubles est de 4,15 % et la tenure en cendres est  de 28,72 %. La 
détermination de la composition globale de l’extrait polysaccharidique obtenu, par des dosages colorimétriques, montre des taux de 38.30 % en 
oses totaux, 17.81% en oses neutres, 16.8 % en oses acides, 22,63 % en oses réducteurs et 1.67 % en polyphénols. L’analyse  de la 
composition en monosaccharides par chromatographie sur couche mince à l’aide de trois systèmes après une hydrolyse par TFA à 2 M durant 4 
heures à 100°C révèle que l’extrait brut des polysaccharides des inflorescences de Ferula vesceritensis, renferme un hétéro-polysaccharide 
constitué principalement d’arabinose, de glucose, de galactose, de mannose et d’acide galacturonique. La composition structurale des 

polysaccharides des inflorescences, permet d’espérer un large spectre des propriétés biologiques. L’activité anti oxydante est évaluée par un 
seul test DPPH dont un pouvoir inhibiteur des radicaux libres important est de 64,85 % pour une concentration maximale de 50mg/10ml. 
L’étude de l’activité antidiabétique montre que l’extrait des polysaccharides hydrosolubles à un faible pouvoir inhibiteur de l’enzyme α-D-
glucosidase de 33,33 % pour une concentration maximale de 100 mg/ml, en comparaison à l’acarbose comme contrôle positif qui à un fort 
pouvoir inhibiteur de 100 % à partir de la concentration 64.56 mg/ml. 

Mots clés: Plante médicinale, Ferula vesceritensis, Apiaceae, polysaccharides, activités biologiques. 

 

 

 

 

 

Partial characterization of water soluble polysaccharides of Ferula vesceritensis Collected from the region of Biskra 

(Northern Algerian Sahara) 

Abstract  

The present work deals with the determination of the chemical composition and the characterization of water-soluble polysaccharides 

from inflorescences of Ferula vesceritensis, it is a spontaneous plant of the Apiaceae family used in traditional medicine. It was collected from 

the region of Biskra, located in the northern Algerian Sahara. The study involves the extraction of water-soluble polysaccharide constituents. 

The inflorescences studied are pretreated with petroleum ether and then macerated in distilled water. The polysaccharides are precipitated with 

isopropanol. The mass yield of extraction of the water-soluble polysaccharides is 4.15% and the ash content is 28.72%. The determination of 

the overall composition of the polysaccharide extract obtained, by colorimetric assays, shows levels of 38.30% of total oses, 17.81% of neutral 

oses, 16.8% of acidic oses, 22.63% of reducing oses and 1.67% of polyphenols. The analysis of the monosaccharide composition by thin layer 

chromatography using three systems after hydrolysis with TFA 2 M for 4 hours at 100 ° C reveals that the crude extract of the polysaccharides 

of the inflorescences of Ferula vesceritensis, contains a hetero-polysaccharide consisting mainly of arabinose, glucose, galactose, mannose and 

galacturonic acid. The structural composition of the polysaccharides of the inflorescences allows hoping a broad spectrum of biological 

properties. The antioxidant activity is evaluated by a single test DPPH whose inhibitory power of free radical is important to 64.85% for a 

maximum concentration of 50 mg / 10 ml. The study of the antidiabetic activity shows that the extract of the water-soluble polysaccharides 

with a low inhibitory power of the α-D-glucosidase enzyme of 33.33% for a maximum concentration of 100 mg / ml, in comparison with the 

acarbose as a positive control which at a strong inhibitory power of 100% from the concentration 64.56 mg / ml. 

 
Key words: Medicinal plant,  Ferula vesceritensis, Apiaceae, polysaccharides, biological activities. 

 

شمال صحراء (ة بسكرالمحصودة من منطقة  (Ferula vesceritensisالكلخة ) نبتةوصيف جزئي للسكريات المتعددة القابلة للذوبان في الماء لت

 )الجزائر

 الملخص

 Ferulaوصف الجزئي للسكريات المتعددة القابلة للذوبان في الماء لأزهار نبتة )الكلخة( تعلى تحديد التركيب الكيميائي و ال يركز هذا العمل

vesceritensis)الخيمية( و التي هي نبتة تلقائية تنتمي إلى عائلة ,  Apiaceae,  تشمل .)ذات طابع طبي حيث تم حصدها من منطقة بسكرة )شمال صحراء الجزائر

و نقعها في الماء المقطر. ثم ( éther de pétroleأثير البترول) بواسطةالقابلة للذوبان في الماء. حيث تمت معالجة الأزهار  سكريات المتعددة ستخلاصإالدراسة 

و   % 4,15. المردود الكتلي للسكريات المتعددة القابلة للذوبان في الماء المستخلصة قدر بنسبة  (l’isopropanolترسيب السكريات المتعددة بواسطة الأيزوبروبانول  )

, بينما تمثل المعتدلة نسبة %38,30. بينت دراسة التركيبة الإجمالية للسكريات المتعددة المستخلصة أن السكريات الكلية تمثل نسبة % 28,72محتوى الرماد قدرب 

. أظهر التحليل الكيميائي للسكريات % 1,67 بتقدر كذا نسبة البوليفينول 22.63%رجعة فتمثل نسبة  م, أما السكريات ال% 16,8فتمثل نسبة , و الحمضية 17,81%

لأزهار  مئوية حيث تبين أن مستخلص متعدد السكريات  100ساعات تحت درجة  4مدة ل  M2تركيزه TFA البسيطة باستعمال الكروماتوغرافي بعد تحللها بحمض  

الغلوكوز و حمض الغلاكتورونيك. هذا التنوع الملاحظ في تركيبة ,الغلاكتوز,الرامنوز ,نبتة الكلخة عبارة عن متعدد سكريات غير متجانسة يحتوي على الأرابينوز

له قدرة مهمة لتثبيط  حيث اظهر أن DPPHحد احتمال وجود خصائص بيولوجيا لها. تم تقيم النشاط المضاد للأكسدة من خلال اختبار واالسكريات المتعددة يعطي 

مل. أظهرت دراسة خاصية مضاد للسكري والتي تعتمد على دراسة قدرة السكريات المتعددة المستخلصة على 10ملغ/50بتركيز % 64,85الجذور الحرة قدرت بنسبة 

 التركيز في% 33,33نشاط الأنزيم حيث يلاحظ قدرة قصوى بنسبة  , أن مستخلص السكريات له قدرة منخفضة على إيقاف α-D-glucosidaseإيقاف نشاط أنزيم

 .مغ/مل64.56 لتركز%100مل مقارنة مع الأكاربوز الذي لدية قدرة إيقاف  / مغ100

 .البيولوجية أنشطةسكريات المتعددة, , , عائلة الخيميةالكلخة, طبي نبات الكلمات المفتاحية:
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