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: ملخص  

 إجمالي) الثانوية المستقلبات دراسة على عملنا ركز الطبيعية، المصادر من الجديدة النشطة الجزيئات اكتشاف من كجزء

الأنواع بذور الخام المستخلصات في للأكسدة المضاد النشاط وتقييم( والتانينات والفلافونيدات الفينولات  Peganum 

harmala L. عائلة إلى تنتمي التي  Zygophyllaceae. 

 الفينولات إجمالي تحديد يليه الخام، والمائية الميثانولية المستخلصات استخلاص إلى دراستنا من الأول الجزء يهدف

. ارالاختب طريق وعن الألومنيوم كلوريد ثلاثي طريق عن سيوكالتيو،-فولين كاشف بواسطة المكثفة والتانينات والفلافونويد

التوالي على الفانيلين من . 

 الجاليك حمض مكافئ من بالملليغرام عنها المعبر الكلية، البوليفينول محتويات أن عليها الحصول تم التي النتائج أظهرت

مجم 42,22 و 44,22 بين تتراوح الجافة، المادة من جرام لكل  EAG / جم DM. الفلافونويد محتويات عن التعبير يتم 

مكافئ من ملليغرامات في والتانين . 

المفتاحية الكلمات : Peganum harmala ، المضاد النشاط ، التانينات ، الفلافونيدات ، الفينولية المركبات ، الجرعات 

 .للأكسدة

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



V 
 

Résumé : 

Dans le cadre de la découverte de nouvelles molécules actives à partir des sources 

naturelles, notre travail s’est porté sur l’étude des métabolites secondaires (phénols totaux, 

flavonoïdes et tanins) et sur l’évaluation de l’activité antioxydante des extraits bruts des graines 

de l’espèce Peganum harmala L. appartenant à la famille des Zygophyllaceés. 

La première partie de notre étude avait pour but l’extraction des extraits bruts 

méthanolique et aqueux, suivie du dosage des phénols totaux, des flavonoïdes et des tanins 

condensés par le réactif de Folin-ciocalteu, par le trichlorure d’aluminium et par le test de 

vanilline respectivement.  

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en polyphénols totaux exprimés en 

milligramme équivalent acide gallique par gramme de matière sèche, sont comprises entre 

22,49 et 39,44 mg EAG/g MS. Les teneurs en flavonoïdes et tanins sont exprimés en 

milligramme équivalent catéchine par gramme de matière sèche. 

Mots clés : Peganum harmala, dosages, composés phénoliques, flavonoïdes, tanins, activité 

antioxydante. 
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Abstract : 

As part of the discovery of new active molecules from natural sources, our work focused 

on the study of secondary metabolites (total phenols, flavonoids and tannins) and on the 

evaluation of the antioxidant activity of crude extracts seeds of the species Peganum harmala 

L. belonging to the family Zygophyllaceae. 

The first part of our study aimed to extract the crude methanolic and aqueous extracts, 

followed by the determination of total phenols, flavonoids and tannins condensed by the Folin-

ciocalteu reagent, by aluminum trichloride and by the test of vanillin respectively. 

The results obtained show that the contents of total polyphenols, expressed in milligrams 

of gallic acid equivalent per gram of dry matter, are between 22.49 and 39.44 mg EAG / g DM. 

The flavonoid and tannin contents are expressed in milligrams of catechin equivalent per gram 

of dry matter. 

Key words: Peganum harmala, dosages, phenolic compounds, flavonoids, tannins, antioxidant 

activity. 
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Malgré les énormes progrès réalisés par la médecine moderne, les traitements à base de 

plantes reviennent au premier plan, car l'efficacité des médicaments tels que les antibiotiques 

(considérés comme la solution quasi universelle aux infections graves) décroît. Les 

microorganismes (bactéries, champignons,…) se sont peu à peu adaptés aux médicaments et 

leurs résistent de plus en plus. De plus, les effets secondaires induits par les médicaments 

inquiètent les utilisateurs, qui se tournent vers des soins moins agressifs pour l’organisme 

(Larousse, 2001).  
Les substances naturelles issues des végétaux ont des intérêts multiples mis à profit dans 

l’industrie, en alimentation, en cosmétologie et en pharmacie. Parmi ces composés, on trouve 

les métabolites secondaires qui sont énormément utilisés en thérapeutique (Fabriquant, 2001). 

Ce sont des molécules ayant une réparation limitée dans l’organisme de la plante et sont 

nécessaires à sa défense contre les agressions extérieures. Ces composés procurent des 

propriétés curatives appréciables dont aucune chimie synthétique et combinatoire ne peut nous 

offrir (Epifano et al., 2007). 

Le recoure aux plantes médicinales aux propriétés antioxydantes constitue un des plus 

intéressants axes de recherche à explorer de nombreuses plantes, renfermant ces substances 

antioxydantes (Bravo, 1998 ; Anderson et al., 2001). Récemment, l’attention s’est portée sur 

les herbes et les épices qui ont une capacité antioxydante non négligeable, parfois même plus 

élevée que celle de certains fruits et légumes et qui peuvent être employés pour se protéger 

contre les effets du stress oxydant (Mata et al., 2007).  

Le peganum harmala L. est une plante médicinale appartenant à la famille des 

Zygophylacées.  Les objectifs de cette étude étaient de valoriser cette espèce végétale en 

déterminant les activités antioxydantes des extraites bruts de ses graines.  

 Dans la première partie, une synthèse bibliographique menée sur l’espèce sélectionnée : sur 

les métabolites secondaires et le stress oxydant. 

 

 La deuxième partie qui est la partie expérimentale comporte : 

 Préparation des extraits bruts secs aqueux et méthanolique et détermination de leurs 

rendements.  

 Extractions sélectives des familles prépondérantes : composés phénoliques, tanins, 

fractions flavonoïdiques (acétate d’éthyle et n-butanol) de l’ensemble des différentes 

parties de l’espèce étudiées. 
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 Dosage de principales classes phénoliques : les phénols totaux, les flavonoïdes et les 

tanins. 

 Evaluation in vitro du pouvoir antioxydant de l’espèce sélectionnée au moyen de deux 

tests, le piégeage du radical libre DPPH et de la réduction de fer. 

 La troisième partie sera consacrée à la discussion des résultats obtenus lors de cette étude, 

mais aussi une analyse d’articles qui traitent l’activité antioxydante des graines de Peganum 

harmala sera effectuée, et notre travail est achevé par une conclusion et des perspectives.  
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Chapitre 1 : Généralité sur les plantes médicinales : 

I. La phytothérapie : 

Le mot phytothérapie vient du grec phuton qui signifie « plante » et therapeia qui signifie 

« traitement ». C’est une technique de soins qui utilise les plantes pour venir à bout des causes 

et symptômes de diverses maladies. C’est l’une des plus anciennes pratiques thérapeutiques 

dans le monde, elle est basée sur des connaissances issues de la tradition (Gayet, 2013). Elle 

consiste en l'application thérapeutique de toute la plante ou seulement une partie (fleurs, 

feuilles, tiges ou racine) (Laccourreye et al., 2017). 

La phytothérapie moderne dite « clinique », elle utilise la plante médicinale selon toutes 

les données issues de la connaissance pharmacologique et certaines données anciennes 

confirmées par la pratique clinique (Carillon, 2009). 

II. La médecine traditionnelle :   

Parmi les 300 000 espèces végétales recensées de nos jours sur l’ensemble de notre 

planète, plus de 200 000 vivent dans les pays tropicaux d’Afrique et d’ailleurs. La médecine 

traditionnelle constitue le premier recours pour plus de 80 % de la population des pays en 

développement (Sofowora, 2010). Ce qui permet aux plantes médicinales de jouer un rôle 

important dans la pacification des symptômes associés aux maladies. (Cheraghi Niroumand 

et al., 2015). 

La majorité des peuples africains (70-80 %) consultent des tradipraticiens pour se 

soigner (Mpondo et al., 2012).  Même les grandes civilisations (chinoise, égyptienne, grecque, 

romaine, etc…) ont eu recours aux plantes médicinales grâce à leurs propriétés thérapeutiques, 

cosmétiques, chimiques, pharmaceutiques, industrielles... (Lahsissene et al., 2009). 

L’Algérie possède une large biodiversité végétale, les algériens utilisent des plantes en 

phytothérapie à cause de leur utilisation facile et moins couteuse (Elkoli et al., 2019). 

III. Les plantes médicinales : 

Les plantes médicinales sont des plantes qui sont utilisées pour prévenir, soigner ou 

soulager et guérir divers maux. Ce sont des drogues végétales dont au moins une partie possède 

des propriétés médicamenteuses (Farnsworth et al., 1986).   
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Les plantes médicinales demeurent une source de soins médicaux dans les pays en voie 

de développement, en l’absence d’un système médical moderne (Tabuti et al., 2003). 

Différentes parties des plantes médicinales peuvent être utilisées : graines, racines, 

feuilles, fruits, peau, fleurs ou même la plante entière. Dans le corps de ces plantes, certains 

matériaux sont produits et stockés, ces derniers sont appelés composés actifs, ils ont des effets 

physiologiques sur les organismes vivants (Phillipson, 2001). 

Chapitre 2 : La présentation de la plante étudié Peganum harmala L. 

I. Présentation et description de la plante étudiée : 

Le Peganum harmala (Rue syrienne) appartenant à la famille des Zygophylacées 

(Sobhani et al., 2000), est une plante herbacée, vivace et glabre (Ozenda, 1977), qui peut 

atteindre 30 à 100 centimètres de hauteur avec un rhizome épais. Les tiges dressées, très 

rameuses, disparaissent en hiver (Iserin, 2001). Les feuilles sont étroites, linéaires avec des 

lobes étalés et petites capsules solitaires. (Mamedov et al., 2018). Les fleurs sont de couleur 

blanc-jaunâtre, chaque fleur a le potentiel de se développer en un fruit qui est une capsule de 

graines coriace à 3 valves qui se tient droit sur sa tige ; Chaque capsule contient plus de 

cinquante graines anguleuses brun foncé ; Elles ont une saveur amère et sont récoltées en été 

(Ozenda, 1977 ; Zargari, 1988 ; Chopra et al., 1960). (Figure 1). 

         

 a- La plante de Peganum harmala.                       b- La fleur et les feuilles de Peganum 

harmala.  

 

b a 



1ère partie :   Synthèse bibliographique  

7 
 

                                       

                                      c- Les graines de Peganum harmala 

Figure 1 : Les différentes parties de la plante « Peganum harmala L. » (Asgarpanah et 

Ramezanloo, 2012). 

II. La classification : 

Cette espèce est classée selon Iserin (2001)  

Règne : Plantae 

Sous règne : Tracheobionta 

Division : Magnoliophyta 

Classe : Magnoliopsida 

Ordre : Sapinodales 

Famille : Zygophyllaceae 

Genre : Peganum 

Espèce : Peganum harmala L.  

 

Une classification plus récente suivant APG III (Chase et  Reveal, 2009)  

Règne : végétal  

Embranchement : Spermaphytes  

Sous-embranchement : Angiospermes 

Classe : Dicotylédones vraies  

Sous-classe : Rosidées 

Ordre : Sapindales 

Famille : Nitrariacées  

Genre : Peganum 

Espèce : Peganum harmala L. 

 

c 

https://fr.wikipedia.org/wiki/Mark_Wayne_Chase
https://fr.wikipedia.org/wiki/James_Lauritz_Reveal
https://fr.wikipedia.org/wiki/Sapindales
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II.1 Nomenclature : 

o Le nom latin : Peganum harmala. 

o Le nom en français : Harmel, Rue de syrie. 

o Le nom en anglais : Harmal, Syrian rue, Wild rue, Wild boar. (Benzeid et al., 2018). 

o Le nom vernaculaire : Au Maroc : L’Harmel, Armel, Harmel. 

                                             En Algérie : Harmel Sahari. 

                                             Touareg : Bender tiffin en Tamasheq 

                                                   En Afghanistan : Espand, Esfand, Hormol, Spélanè. 

                                             En Egypte : Bizr el Harmel. (Hammiche et Merad, 1991). 

IV. Habitat et origine : 

L’habitat normal de Peganum harmala est constitué de parcours semi-arides, de zones 

steppiques et de sols sableux. La plante est largement distribuée en Asie centrale, en Afrique 

du Nord et au Moyen-Orient et a été introduite en Amérique, en Australie, en Chine, dans la 

plupart des régions de l'Iran, en Turquie, et au Pakistan (Massoud et al., 2002 ; Karam et al., 

2016). 

V. Usages thérapeutiques : 

IV.1  Utilisations traditionnelles de la plante : 

Pendant de nombreux siècles, Peganum harmala était employée pour colorer la laine 

dans les tapis et comme épice dans le Moyen-Orient, l’Asie centrale et l'Inde (Mamedov et al., 

2018).  

En médecine traditionnelle, les différentes parties de Peganum harmala sont utilisées 

pour traiter diverses maladies humaines telles que le lumbago, l'asthme, les coliques, la jaunisse 

et comme emménagogue stimulant (Bukhari et al., 2008).  En Afrique du Nord, Harmel est 

une véritable panacée réputée pour traiter la plupart des troubles. La fumigation à base de la 

plante sèche ou de graines est utilisée pour traiter le tétanos néonatal, les rhumatismes, les 

affections génitales féminines, les maladies mentales et nerveuses, et les insomnies de l'adulte 

et de l'enfant (Hammiche et al., 2013).  

Aussi la fumée des graines brûlantes de Peganum harmala est traditionnellement 

utilisée en Iran comme agent antiseptique et désinfectant (Mazandarani et al., 2012). 
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IV.2 Utilisations pharmacologiques : 

Peganum harmala a des fonctions pharmacologiques y compris un effet antibactérien, 

antifongique (Nenaah, 2010), antispasmodiques, antihistaminique, effet vasorelaxant (Asghari 

et Lockwood, 2002), activité anticancéreuse (Bellakhdar, 1997), antitumorale, antivirale. En 

plus d’une activité antioxydante, cette plante exerce aussi un effet hypoglycémiant, hépato 

protecteur, anti nociceptif, ainsi que des propriétés anti-inflammatoires (Asgarpanah et 

Ramezanloo, 2012). 

Cette plante est employée comme agent antiseptique pour traiter l'hypertension, les 

maladies cardiaques, certains troubles du système nerveux tels que la maladie de Parkinson, 

(EL-Bakatoushi et Ahmed, 2018). Elle est également utilisée pour les analgésiques comme 

les affections oculaires (Shahverdi et al., 2005). 

Chapitre 3 : Les métabolites secondaires : 

I. Définition : 

Les métabolites secondaires sont des produits naturels trouvés dans les plantes et sont 

dérivés de la construction synthétisée dans le métabolisme primaire et intermédiaire (Shih et 

morgan, 2020). Ils sont souvent appelés composés qui n'ont aucun rôle fondamental dans le 

maintien des processus de vie dans les plantes, mais ils sont importants pour l’adaptation des 

plantes à l’environnement et la protection contre les herbivores et les agents pathogènes. Les 

métabolites secondaires des plantes sont des sources uniques de produits pharmaceutiques, des 

additifs alimentaires, et des arômes (Ramakrishna et Ravishankar, 2011).  

II. Les composés phénoliques :  

Les polyphénols sont des composés naturels synthétisés exclusivement par des plantes 

ayant des caractéristiques chimiques liées aux substances phénoliques et provoquant de fortes 

propriétés antioxydantes. Dans les tissus végétaux ils existent principalement sous forme de 

glycosides ou d'aglycones (Singla et al., 2017). Les polyphénols sont un grand groupe de 

composés présents dans les aliments, les boissons, les compléments alimentaires et les plantes 

médicinales (Williamson et Clifford, 2017).                                          

II.1 Classification des composés phénoliques : 

Les polyphénols peuvent être simplement classés en flavonoïdes et non-flavonoïdes, ou 

être subdivisés en de nombreuses sous-classes en fonction du nombre d'unités phénol dans leur 

structure moléculaire, de groupes de substituants et/ou du type de liaison entre les unités phénol 

(Singla et al., 2017).  
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Les principales classes de polyphénols sont les acides phénoliques (principalement 

l'acide caféique) et les flavonoïdes (les flavanols, les anthocyanes sont les plus abondants dans 

l'alimentation), qui représentent respectivement un et deux tiers (Tapiero et al., 2002). 

Toutes ces différentes classes chimiques présentent un point commun, c’est la présence 

dans leur structure d’au moins un cycle aromatique à 6 carbones, lui-même porteur d’un nombre 

variable de fonctions hydroxyles (OH) (Figure 2) (Vermerris and Nicholson, 2006). 

                                        

Figure 2 : La structure du noyau phénol (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 

II.1.1 Les flavonoïdes : 

Les flavonoïdes constituent une énorme classe de composés phénoliques naturels avec 

plus de 6400 structures identifiées (Harborne et Wiliams, 2000), où ils sont largement diffusés 

dans le règne végétal et consommés quotidiennement sous forme de fruits, légumes et boissons 

telles que le vin et le thé. Les flavonoïdes sont susceptibles d’entonner l’activité de certaines 

enzymes et de modifier la conduite de plusieurs systèmes cellulaires, suggérant qu’ils 

pourraient exercer une foule d’activités biologiques, notamment les propriétés antioxydantes 

(Ghedira, 2005). 

Ce sont des pigments naturels qui protègent l'organisme contre les dommages produits 

par des agents oxydants, tels que les rayons ultraviolets, la pollution de l'environnement, etc... 

Le corps humain ne peut pas produire les flavonoïdes, ils sont apportés par l’alimentation 

(Martínez-Flórez et al., 2002). 

Ils ont tous le même squelette de base (Figure 3) à quinze atomes de carbones qui sont 

arrangés à une configuration C6-C3-C6 de type phényl-2-benzopyrane (Yao et al., 2004).   
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Figure 3 : La structure de base des flavonoïdes (Vermerris et Nicholson, 2006). 

Les principales molécules appartenant à la famille des flavonoïdes sont les flavones, 

les flavonols, les flavanones, les flavanols, les dihydroflavanols, les isoflaones, les 

isoflavanones, les chalcones et les anthocyanes (Nkhili, 2009). (Tableau 1). 

Tableau 1 : Structures de quelques classes des flavonoïdes (Heim et al., 2002). 
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II.1.1.1 l’activité biologique des flavonoïdes : 

Les vertus thérapeutiques des flavonoïdes sont bien connues, comme les effets anti 

hépatotoxiques, antiallergiques, anti-inflammatoires, antiulcéreux, et antitumoraux (Ghedira, 

2005). Ils peuvent aussi empêcher le diabète ou le réduire (Chaudhry, 1983). D'autres 

fonctions incluent le pouvoir antifongique et bactéricide. Ils attribuent une coloration à la plante 

et ont une capacité importante à fixer les métaux comme le fer et le cuivre (Formica et 

Regelson, 1995). 

II.2 Localisation et intérêt des phénols : 

Ils sont principalement répartis dans les vacuoles et la paroi. Cette localisation est liée à 

leur rôle dans la plante (Bénard, 2009), car ils jouent un rôle dans le métabolisme de la plante 

et aussi réagissent dans les interactions des plantes avec leur environnement qu’il se soit 

biologique ou physique (les bactéries, les champignons, les insectes, résistance aux UV…etc). 

Tous les groupes des composés phénoliques sont employés dans les mécanismes de résistance 

de la plante (Dicko et al., 2006). 

III. Les tanins : 

Les tanins sont des métabolites secondaires, ils sont incorporés dans la défense des 

végétaux contre les herbivores. Ils ont une capacité très sophistiquée à s’attacher sur toutes 

sortes de molécules, fondamentalement les protéines (Zimmer et Cordesse, 1996). Ils peuvent 

avoir plusieurs activités biologiques dont l’activité antioxydante, anti-inflammatoire, 

antifongique, antitumorale, antivirale et anti-diarrhéique (Bruneton, 1999). Grace à sa saveur 

astringente ayant en commun la propriété de tanner la peau. Leur poids moléculaire est compris 

entre 500 et 3000 Da (Paris et Hurabielle, 1981). 

III.1 Classification : 

Les tanins se divisent en deux classes différentes : les tanins hydrolysables et les tanins 

condensés (Paolini et al., 2003). 

III.1.1 Les tanins hydrolysables : 

Ce sont des polyesters d'un groupement sucre et des acides organiques, on distingue 

deux type :  

 Acide gallique ou le gallotanin, l’hydrolyse de cet acide donne du sucre et des acides 

galliques. 
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 Acide ellagique ou l’ellagitanin, contient des acides hexahydroxy diphéniques qui 

produisent de l'acide ellagique après l'hydrolyse. La plupart des ellagitanins sont des 

esters mixtes contenant à la fois des acides hexahydroxy diphéniques et galliques 

(Figure 4). (Plaza et al., 2018). 

 

                                    

Figure 4 : Structures chimiques des tanins hydrolysables (Kar, 2007). 

III.1.2 Les tanins condensés : 

Ce type de tanins est les proanthocyanidines oligomères et polymères qui sont 

constituées d'unités de catéchine. Pendant la biosynthèse des tanins condensés, la condensation 

d'un seul bloc de construction avec polymérisation de 2 ou 50 blocs se produit (Mukherjee, 

2019). La biosynthèse des tanins condensés est basée sur les catéchines et les anthocyanidines 

(Khanbabaee et Ree, 2001). 

III.2 Localisation et distribution des tanins : 

Les tanins sont localisés dans divers organes à savoir : l'écorce, les feuilles, les fruits, 

les racines et les graines (Khanbabaee et Ree, 2001).   

IV. Les alcaloïdes : 

Les alcaloïdes sont des substances naturelles et organiques provenant essentiellement 

des plantes et qui contiennent au moins un atome d'azote dans leur structure chimique, avec un 

degré variable de caractère basique. Depuis l'identification du premier alcaloïde - à savoir la 

morphine - à partir de l’opium en 1806, plus de dix mille alcaloïdes ont été isolés des plantes 

(Harborne et Herbert, 1995 ; Muniz, 2006). 

Ce sont des composés relativement stables qui sont stockés dans les plantes en tant que 

produits de différentes voies biosynthétiques, la plupart du temps à partir des acides aminés tels 

que la lysine, l’ornithine, la tyrosine et le tryptophane. Quelques structures sont relativement 

simples, tandis que d'autres sont tout à fait complexes (Muniz, 2006). 
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  Les alcaloïdes peuvent se conduire comme des neurotransmetteurs dans le système 

nerveux central ou périphérique (Brielmann et al., 2006). Les plus abondants sont la β- 

carboline, on la retrouve dans nombreuses familles de plantes (Iranshahy et al., 2019). 

IV.1 Les alcaloïdes de Peganum harmala : 

Cette plante est riche en alcaloïdes dont la plupart sont la β-carboline (Figure 5) 

comprenant : l'harmalol, l'harmaline, le norharmane, l'harmol, l'harmine et l'harmane (Abdel-

Fattah et al., 1997).  Mais les deux majeurs alcaloïdes dans les graines de Peganum harmala 

sont : harmine et harmaline (Miraj, 2016). Ainsi que d’autre type d’alcaloïdes sont : les 

quinazoliniques tels que la péganine, le péganol, et la vasicine (Tahrouch et al., 2002). 

 

 

Figure 5 : Structures de quelques alcaloïdes de Peganum harmala (Astulla et al., 2008 ; 

Aniszewski, 2007). 

IV.2 L’activité biologique des alcaloïdes : 

Les alcaloïdes ont diverses activités biologiques, ils agissent comme analgésiques, 

diurétiques, antiprolifératives, abortives, antimicrobiennes (Tahrouch et al., 2002). Ils sont 

utilisés aussi dans les troubles neurodégénératifs du type des maladies d'Alzheimer (Biradar 

et al., 2013). 
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Chapitre 4 : Généralité sur l’activité antioxydante : 

I. Stress oxydatif : 

C’est un déséquilibre de la balance entre le système oxydant et la capacité anti-oxydante 

d’un organisme ou d’une cellule ou d’un compartiment cellulaire (Barouki, 2006), provoquant 

des dégâts cellulaires souvent irréversibles. Ce phénomène est impliqué dans le développement 

de plus de 200 pathologies telles que le cancer, le diabète, les maladies cardiovasculaires et 

inflammatoires (Pincemail et al., 2001). 

I.1 Les facteurs favorisant le stress oxydatif : 

Les principaux facteurs favorisant une baisse de la capacité antioxydante et perturbants 

la balance oxydant/antioxydant sont :  

 Le mode de vie : le tabagisme, une alimentation pauvre en fruits et légumes, une 

consommation excessive d’alcool, la prise de pilules contraceptives, l’exposition 

immodérée au soleil, la pratique des exercices intenses. 

 L’environnement : la pollution, l’exposition à des radiations sans protection suffisante. 

 Les mécanismes biochimiques : l’inflammation, la surcharge en fer, les altérations 

mitochondriales (Haleng et al., 2007). 

II. Les radicaux libres : 

Un radical libre est un atome ou une molécule dont la structure chimique est caractérisée 

par la présence d’un électron libre, rendant cette espèce chimique beaucoup plus réactive que 

l’atome ou la molécule dont elle est issue (Pincemail et al., 2001). Ce radical peut être dérivé 

de l’oxygène par des réductions à un électron tels l’anion superoxyde O2
•- et le radical hydroxyle 

OH• (Favier, 2003) (C’est la molécule la plus réactive des espèces activées de l’oxygène, 

expliquant sa nature hautement toxique) (Vamecq et al., 2004), ou de l’azote tel le monoxyde 

d’azote NO• (Favier, 2003) (Figure 6). 

A dose raisonnable, les radicaux libres sont utiles pour l’organisme (Favier, 2003) ; 

mais ils peuvent provoquer une perturbation de métabolisme cellulaire lorsqu'ils sont produits 

de manière excessive. Un seul radical libre peut endommager plusieurs molécules dans notre 

corps, et donc l’empêcher de fonctionner correctement. (Shyamala gowri et Manjunathan, 

2020).  
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Figure 6 : Schéma des différentes formes de radicaux libres (Garait, 2006). 

III. Les antioxydants : 

Les antioxydants jouent un rôle vital en tant que facteurs de protection de la santé 

(Hellal et al., 2020) par la protection des composants cellulaires clés. Ils empêchent l'oxydation 

des produits chimiques (Miller et al., 2013), où ils neutralisent les effets néfastes des radicaux 

libres en fournissant l'électron supplémentaire nécessaire pour faire la paire et les rendent 

inoffensifs (Miller et al., 2013 ; Hellal et al., 2020).  

Selon Civit et al. (2008) les antioxydants sont des agents qui réagissent spontanément 

avec les oxydants de manière à les inactiver, les éliminer ou diminuer leur concentration, faisant 

ainsi office de bouclier cellulaire partiel ou total. 

Ils sont définis aussi comme des molécules qui ont la capacité par exemple de réduire 

les effets de l’oxygène sur la corrosion des métaux, et même l’oxydation et le rancissement des 

acides gras insaturés (Defraigne et Pincemail, 2008). 

IV. Les pro-antioxydants : 

Ce sont des composés qui n’agissent pas directement comme antioxydants, mais juste 

indirectement, soit par régulation de la biosynthèse des protéines antioxydantes, favorisant leur 

synthèse et/ou disponibilité, soit par modulation d’agents directs (Vertuani et al., 2004). 
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V. Mécanisme d’action des antioxydants : 

Il existe plusieurs types de molécules qui ont une activité antioxydante mais avec des 

mécanismes d’action différents.  

Dans le cas des défenses non enzymatiques comme la bêta-carotène, la vitamine C et E, 

elles fixent les métaux de transition. En revanche, les défenses enzymatiques telles que le 

glutathion peroxydase qui a une action réductrice sur H2O2 et les hydroperoxydes (Figure 7). 

On peut classer les antioxydants en deux catégories selon leur mode d’action : 

 Système de défense primaire : par exemple : la catalase (CAT) et le glutathion (GSH). 

Ces antioxydants agissent en prévention. 

 Système de défense secondaire : par exemple : les tocophérols, bloquant les réactions 

de propagation. (Pastre, 2005). 

 

Figure 7 : Mécanise d’action des antioxydants (Kalam et al., 2012). 

VI. La source des antioxydants : 

La première source des antioxydants est endogène et se compose d’enzymes 

(superoxyde dismutase, glutathion peroxydase et catalase), de protéines (ferritine, transferrine 

et albumine), de systèmes de réparation des dommages oxydatifs comme les endonucléases 
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(Haleng et al., 2007). C’est la première ligne de défense dans l’organisme contre les radicaux 

libres (Rodriguez et al., 2004). 

La deuxième source est notre alimentation, dans ce groupe il y a des antioxydants 

liposolubles (tocophérols, bêta-carotène, lycopène…), d’autre sont hydrosoluble (vitamine C), 

ou plus hydrosolubles que liposolubles (polyphénols) (Léger, 2006). 

 Les caroténoïdes : sont parmi les pigments naturels les plus courants, et plus de 600 

différents composés ont été caractérisés jusqu'à présent, le bêta-carotène étant le plus 

important (Olson et Krinsky, 1995), c’est le précurseur de la vitamine A (rétinol), il 

possède la capacité de capter l’oxygène singulet (Handelman, 2001), il est surtout 

présent dans les carottes. Nous avons également le lycopène (les tomates), la 

zéaxanthine et la lutéine (les épinards, les brocolis, les choux de Bruxelles).                                                                                                                                                                            

 La vitamine E ou alpha-tocophérol : Elle empêche la propagation de phénomène de 

lipoperoxydation au niveau des membranes cellulaires, se trouve principalement dans 

les huiles végétales.  

 La vitamine C : Elle travaille avec la vitamine E pour arrêter les radicaux libres, 

contenue dans les poivrons, les kiwis, les agrumes et les brocolis (Médart, 2009). 

 Les polyphénols : Les polyphénols sont les antioxydants les plus abondants dans notre 

alimentation. Ils sont des agents réducteurs, et conjointement avec d'autres agents 

réducteurs alimentaires, tels que la vitamine C, E et les caroténoïdes, protègent les tissus 

de l'organisme contre le stress oxydatif et les pathologies associées comme les cancers, 

les maladies coronariennes et l'inflammation (Tapiero et al., 2002).  

Les propriétés réductrices des polyphénols : 

 Les flavonoïdes : Ils forment une sous-classe de la famille des polyphénols. Ces 

constituants ont la capacité de modifier la peroxydation cinétique par modification de 

l’ordre d’emballage lipidique et diminuer la fluidité des membranes (Vertuani et al., 

2004). On les trouve dans toutes les plantes, où ils peuvent être localisés dans divers 

organes : racines, tiges, feuilles, fleurs, fruits et bois (Nkhili, 2009).  

 Les tanins : sont des piégeurs de radicaux libres, des inhibiteurs de la formation de l’ion 

superoxyde (Bruneton, 1993). Ils sont apportés par de nombreux fruits et légumes, ainsi 

que thé.  

 Le sélénium, le zinc et le cuivre : sont des oligoéléments et cofacteurs de divers enzymes 

antioxydantes (Defraigne et Pincemail, 2008). Le sélénium est le principal constituant 
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dans la synthèse de glutathion peroxydase. Il est présent surtout dans la langouste, les 

poissons, les crevettes, le foie, la dinde… (Médart, 
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I. Origine et préparation des échantillons 

I.1 Origine du matériel végétal : 

Nous nous sommes intéressés dans notre travail aux graines de P. harmala.  Le matériel 

végétal a été acheté au mois de Février 2020 chez un herboriste à Maghnia, wilaya de Tlemcen, 

région Ouest de l’Algérie (Tableau 2). 

Tableau 2 : Situation géographique (www. Google. Com) 

Situation Altitude Latitude Longitude 

Maghnia Min 310 m 

Max 680 m 

34° 51’ N 1°43’ W 

 

L’identification botanique de l’espèce a été effectuée par Docteur MEDJATI N, membre 

du Laboratoire d’Ecologie et Gestion des Ecosystème Naturels, Université de Tlemcen faculté 

des SNV-STU. 

I.2 Préparation de l’échantillon : 

Les grains séchés ont été légèrement broyé. La poudre obtenue est ensuite conservées 

dans un flacon en verre hermétiquement fermé à basse température -18°C. 

I.3.1 Extraction des composés phénoliques : 

La mise en évidence des différentes familles de composés dans la plante, nous a permis 

de cibler quelques familles prépondérantes puis les extraire, par la suite nous avons procédé à 

l’analyse des extraits par des dosages spectrophotométriques. 

I.3.1.1 Préparation des extraits bruts secs : 

a. Préparation de l’extrait aqueux : 

10 g de poudre de la plante a été porté à reflux pendant 2 heures dans 150 ml d’eau 

distillée, puis filtrés ; ensuite ce filtrat a été évaporé à sec sous pression réduite à 65°C au 

rotavapor (Büchi R-200). Le résidu obtenu est déterminé en poids pour calculer le rendement 

(Majhenic et al., 2007).    

b. Préparation de l’extrait méthanolique : 

Une prise d’essai de 2,5 g de poudre de la plante a été mise à macérer dans 25 ml de 

méthanol absolu sous agitation magnétique pendant 30 minutes. L’extrait a ensuite été stocké 

à 4°C durant 24 heures, filtré et évaporé à sec sous pression réduite à 50°C au Rotavapor. Le 
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résidu sec obtenu pesé est repris par 3 ml du méthanol et conservé à -18°C (Falleh et al., 

2008).      

c. Calcul du rendement :  

Le pourcentage en extraits bruts sec méthanolique et aqueux a été calculé par la formule 

suivante : 

                                                R(%)= M/M₀ x 100 

R(%) : Rendement exprimé en % 

M : Masse en gramme de l’extrait sec 

M₀ : Masse en gramme du matériel végétal à traiter. 

I.3 Dosage des phénols totaux :  

Le réactif utilisé est celui de « Folin-Ciocalteu » ; c’est un mélange complexe des acides 

phosphotungstique (H3PW12O40) et phosphomolybdique (H3PM12O40) de couleur jaune. 

Le principe de ce dosage est basé sur l'oxydation des composés phénoliques par ce 

réactif, elle entraîne la formation d'un nouveau complexe molybdène-tungstène de couleur 

bleue qui absorbe à 765 nm (Singleton et Rossi, 1965). 

Une quantité de 200 μl des extraits bruts est mélangé avec 1 ml du réactif de Folin-

Ciocalteu fraîchement préparé (10 fois dilué) et 0,8 ml de carbonate de sodium (Na2CO3) à 

7,5%. L’ensemble est incubé à température ambiante pendant 30 minutes et la lecture est 

effectuée contre un blanc à l’aide d’un spectrophotomètre à 765 nm.    

Une courbe d’étalonnage (y = ax+b) a été réalisée en parallèle par l’acide gallique à 

différentes concentrations dans les mêmes conditions que les échantillons.  

Les résultats sont exprimés en milligramme équivalents acide gallique par gramme de 

matière végétale sèche (mg EAG/g MV) en appliquant de la formule suivante : 

                                               C = (c x V) / m 

C : La teneur en phénols totaux (mg d’acide gallique /g de matière sèche). 

c : La concentration de l’acide gallique établie à partir de la courbe d’étalonnage (mg/ml). 

V : Volume de l’extrait méthanolique ou aqueux. 

m : Prise d’essai de la matière sèche (g). 
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I.4 Dosage des flavonoïdes :  

La quantification des flavonoïdes a été effectuée par une méthode colorimétrique 

adaptée par Zhishen et al. (1999). Le trichlorure d’aluminium forme un complexe jaune avec 

les flavonoïdes et la soude forme un complexe de couleur rose qui absorbe dans le visible à 

510nm. 

Une quantité de 500 μl de solution méthanolique de catéchine à différentes 

concentrations ou de l’extrait méthanolique convenablement dilué est mélangé avec 1500 μl de 

l’eau distillée. A temps zéro, 150 μl de nitrite de sodium (NaNO2) à 5% est ajouté au mélange. 

Après 5 min, 150 μl de trichlorure d’aluminium (AlCl3) à 10% (m/v) est rajouté. 

Après 6 min d’incubation à température ambiante, 500 μl d’hydroxyde de sodium 

(NaOH) (1M) est additionné immédiatement, le mélange est complètement agité afin 

d’homogénéiser le contenu. L’absorbance de la solution de couleur rosâtre est déterminée à 510 

nm contre le blanc.   

La teneur en flavonoïdes totaux a été calculée à partir de la courbe d’étalonnage 

(y=ax+b) réalisée par la catéchine à différentes concentrations dans les mêmes conditions que 

les échantillons. Les résultats sont exprimés en milligrammes équivalents catéchine par 

gramme du poids de la matière sèche (mg EC/g MS). 

I.5 Dosage des tanins condensés : 

Par utilisant la méthode à la vanilline en milieu acide (Julkunen-Titto, 1985). Nous 

avons estimées les quantités des tanins condensés. 

Un volume de 50 μl de l’extrait brut est ajouté à 1500 μl de la solution 

vanilline/méthanol (4%, m/v) et à l’aide d’un vortex on a mélangé la solution. Après,750 μl 

de l’acide chlorhydrique concentré (HCl) est additionné et laissé réagir pendant 20 min. à 

température ambiante. L'absorbance à 550 nm est mesurée contre un blanc. La concentration 

des tanins est estimée en milligramme (mg) équivalents catéchine par gramme (g) du poids de 

la matière sèche (mg EC)/g MS) à partir de la courbe d’étalonnage. 

II. Activité antioxydante des graines de P. harmala : 

II.1 Méthode de piégeage du radical DPPH : 

Pour évaluer l’activité antioxydante, nous avons utilisé la méthode du DPPH (2,2- 

diphényl-1-picrylhydrazyl) selon le protocole décrit par Sanchez-Moreno et al. (1998). Dans 

ce test, les antioxydants réduisent le 2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl ayant une couleur violette 
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en un composé jaune, le diphénylpicrylhydrazine, dont l'intensité de la couleur est inversement 

proportionnelle à la capacité des antioxydants présents dans le milieu à donner des protons. Les 

absorbances mesurées à 515 nm servent à calculer le pourcentage d’inhibition du radical DPPH; 

qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire de l’échantillon (Parejo et al., 2002). 

50 μl de chaque solution méthanolique des extraits à différentes concentrations ou de 

standard sont ajoutés à 1,95 ml de la solution méthanolique du DPPH (0,025 g/l). En parallèle, 

un contrôle négatif est préparé en mélangeant 50 μl de méthanol avec 1,95 ml de la solution 

méthanolique de DPPH. 

La lecture de l’absorbance est faite contre un blanc préparé pour chaque concentration 

à 515 nm après 30 minutes d’incubation à l’obscurité et à la température ambiante. 

Les contrôles positifs sont représentés par des solutions d’antioxydants standards ; 

l’acide ascorbique et le BHA dont les absorbances ont été mesurés dans les mêmes conditions 

que les échantillons. 

II.1.1 Expression des résultats  

a. Calcul des pourcentages d’inhibition : 

Le pourcentage de réduction du radical libre DPPH est exprimé par la formule suivante : 

                     % d’inhibition= [(Abs c – Abs e)/ Abs c] x 100 

Abs c : Absorbance du contrôle  

Abs e : Absorbance de l’échantillon testé 

      Nos résultats ont été exprimés en tenant compte de la moyenne de trois mesures obtenues. 

b. Calcul des concentrations inhibitrices (IC50) : 

Pour chaque extrait nous avons déterminé la valeur IC50 qui est la concentration du 

substrat qui cause la perte de 50% de l’activité du DPPH (Samarth et al., 2008). 

Les résultats peuvent être aussi exprimés en puissance antiradicalaire (Brandwilliams 

et al., 1995). 
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II.2  Méthode de la réduction du fer FRAP (Ferric reducing antioxidant power) : 

L’activité réductrice du fer de nos extraits est déterminée selon la méthode décrite par 

Oyaizu (1986), basée sur la réduction du Fe3+ présent dans le complexe K3Fe(CN)6 en 

Fe2+. 

 1 ml de l’extrait à différentes concentrations est mélangé avec 2,5 ml d’une solution 

tampon phosphate 0,2 M (pH 6,6) et 2,5 ml d’une solution de ferricyanure de potassium 

K3Fe(CN)6 à 1% (m/v). 

 L’ensemble est incubé au bain marie à 50 °C pendant 20 minutes ensuite ; 

 2,5 ml d’acide trichloroacétique à 10% sont ajoutés pour stopper la réaction ; 

 Les tubes sont centrifugés à 3000 rpm pendant 10 minutes ; 

 2,5 ml du surnageant sont mélangés à 2,5 ml d’eau distillée et 0,5 ml d’une solution 

de chlorure ferrique fraîchement préparé à 0,1%. 

La lecture de l’absorbance du milieu réactionnel se fait à 700 nm contre un blanc 

semblablement préparé, en remplaçant l’extrait par de l’eau distillée qui permet de calibrer 

l’appareil (UV-VIS spectrophotomètre). 

A des fins comparatives, trois antioxydants standards sont utilisés : l’acide ascorbique, 

le BHA et le Trolox. 

Une augmentation de l’absorbance correspond à une augmentation du pouvoir 

réducteur des extraits testés (Hubert, 2006). 
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Notre travail est une contribution à l’étude des métabolites secondaires des graines de 

Peganum harmala L. Dans cette troisième partie nous présenterons les résultats obtenus lors de 

notre travail expérimental. 

I. Les composés phénoliques : 

I.1 Rendements des extraits bruts obtenus : 

Dans cette étude, deux types d’extraction ont été réalisé, la première est une extraction 

aqueuse (EQ), et la deuxième c’est une extraction méthanolique (EM). Les résultats des 

rendements obtenus sont présentés dans la figure 8 :  

 

 

Figure 8 : rendements en (%) des extraits bruts aqueux et méthanolique des grains de 

Peganum harmala L. 

Nous constatons que l’extrait aqueux donne pratiquement un meilleur rendement 

d’extraction 22,3% par rapport à l’extrait méthanolique 8%.  

On a trouvé que notre rendement d’EQ (22,3%) est supérieur aux rendements rapportés 

dans des études précédentes réalisées par Fazal et al. (2011), Rezzagui, (2012), et Trabsa, 

(2011) avec des rendements de 19%, 8,66 % et 4,19 % respectivement.  

Par contre, le rendement d’EM (8%) est inférieur, en comparaison avec les résultats 

obtenus par Guergour, (2018) et Trabsa, (2011) qui ont trouvés des rendements de l’ordre de 

13,44% et 10,95 % respectivement. 
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Le rendement d’extraction dépend de plusieurs facteurs à savoir le temps, la 

température, le solvant d’extraction et la nature chimique de l’échantillon (Su et al., 2006). 

I.2 Teneurs en phénols totaux, en flavonoïdes et en tanins condensés :  

I.2.1 Courbes d’étalonnage des dosages des phénols totaux, des flavonoïdes et des 

tanins condensés : 

Les analyses quantitatives des phénols totaux, flavonoïdes et tanins condensés sont 

déterminées à partir des équations de la régression linéaire des courbes d’étalonnage exprimées 

en mg équivalent d’acide gallique et mg équivalent de catéchine par g de la matière sèche 

respectivement.   

I.2.1.1 Courbe d’étalonnage pour le dosage de phénols totaux : 

      Les concentrations des polyphénols ont été recensées à partir de l’équation de 

régression de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique et les résultats sont exprimés en mg 

équivalent d’acide gallique par g de matière sèche (mg EAG/g MS). Cette courbe est établie 

avec un coefficient de corrélation R2 =0,9977 (Figure 9). 

 

Figure 9 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des phénols totaux. 

      

 

 

 

y = 0,3037x + 0,2761

R² = 0,9977

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

0 0,5 1 1,5 2 2,5

a
b

so
r
b

a
n

ce
 (

7
6
5
 n

m
)

concentration de l'acide gallique (mg/ml)



 3ème partie :             Résultats et discussion 

29 
 

Les résultats sont regroupés dans le tableau suivant :  

Tableau 3 : La teneur en phénols totaux dans les différents extraits de Peganum harmala L. 

Dosage des phénols totaux Extrait aqueux 1/100 Extrait méthanolique 1/50 

Teneur 22,49 mg EAG/g MS 39,44 mg EAG/g MS 

 

D’après le tableau, la teneur en polyphénols des différents extraits obtenus à partir des 

graines de Peganum harmala montre que l’EM est la fraction la plus riche en polyphénols avec 

(39,44 mg EAG/g MS) suivie par EQ avec (22,49 mg EAG/g MS). 

Nos résultats corroborent avec ceux de Rezzagui, (2012) qui ont trouvé que l’EM est le 

plus riche en composés phénoliques. 

I.2.1.2  Courbe d’étalonnage pour le dosage des flavonoïdes : 

La quantification des flavonoïdes est établie à partir de composé de référence qui est la 

catéchine. Cette courbe est établie avec un coefficient de corrélation R2 = 0,9963. Les résultats 

sont exprimés en mg équivalent catéchine par gramme de matière sèche (mg EC/g MS). (Figure 

10). 

 

Figure 10 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoïdes. 

La détermination de taux des flavonoïdes (Tableau 4) révèle que l’EM a présenté une 

teneur élevée en flavonoïdes (9,82 mg EC/g MS) comparable au résultat de Trabsa, (2011) 

(7,39 mg EQ/g MS pour le même extrait). 
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Les résultats sont obtenus dans le tableau si dessous : 

Tableau 4 : La teneur en flavonoïdes dans les différents extraits de Peganum harmala L. 

Dosage des flavonoïdes  Extrait aqueux 1/20  Extrait métanolique 1/20  

Teneur  2,08 mg EC/g MS 9,82 mg EC/g MS 

 

L’extrait aqueux des graines de P.harmala a enregistré une teneur en flavonoïdes de 

l’ordre de 2,08 mg EC/g MS. 

I.2.1.3 Courbe d’étalonnage pour le dosage des tanins condensés : 

Le composé de référence utilisé pour l’établissement de cette courbe est la catéchine. 

Avec un coefficient de corrélation R2 = 0,9968. (Figure 11). 

 

Figure 11 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des tanins condensés. 

D’après le tableau suivant les teneurs en tanins condensés dans l’EM et l’EQ sont 

relativement faibles (0,38 mg EC/g MS, 0,23 mg EC/g MS respectivement), ces teneurs sont 

inférieures à celle rapporté par Khlifi et al. (2013) notamment chez l’EM qui a enregistré une 

teneur en tanins condensés de l’ordre de 2,03 mg EC/g MS. 
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Tableau 5 : Teneur en tanins condensés dans les différents extraits de Peganum harmala L. 

Dosage des tanins condensés  Extrait aqueux 1/10  Extrait méthanolique 1/10 

Teneur  0,23 mg EC/g MS 0,38 mg EC/g MS 

 

Les faibles teneurs en tanins dans P.harmala, comparées avec celles des polyphénols 

totaux et des flavonoïdes, sont probablement dues au fait que le méthanol n’est pas le solvant 

approprié à l’extraction de ces composés. Plusieurs travaux ont montré que les tanins condensés 

sont mieux extraits par un mélange acétone/eau (70/30) (Chavan et al., 2001 ; Macheix et al., 

2005). 

La différence dans le contenue phénolique (y compris les flavonoïdes) peut être attribué à 

plusieurs facteurs à savoir la méthode d’extraction et la méthode de quantification, ainsi que la 

période de la récolte et le stade de développement de la plante peuvent également influencer 

l’estimation de la teneur en polyphénols et en flavonoïdes (Locatelli et al., 2010). 

II. L’analyse des articles : 

Dans la difficile conjoncture sanitaire actuelle et les évènements liés à la Covid 19, il nous 

a été impossible de tester l’activité antioxydante de graines de Peganum harmala.  Cependant, 

cette partie a été traitée sous forme d’analyse des articles.  

II.1 Screening phytochimique des graines de P. harmala :  

II.1.1 Présentation des résultats des articles sélectionnés : 

Nous avons sélectionné trois articles (Annexes A, B, C) sur l’examen phytochimique 

des grains de P. harmala pour déterminer la composition de ses derniers. Les résultats des 

réactions entraînent l'apparition d'un changement de couleur qui peut dépendre de l'intensité du 

résultat de la concentration de certains constituants (Paris et al., 1969 ; Debray et al., 2005) 

(tableau 6). 
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Tableau 6 : Résultats de screening phytochimique de la composition des graines de P. 

harmala. 

Analyse qualitative des composants des graines de 

P. harmala 

Extrait éthanolique  Les alcaloïdes Les tanins Les flavonoides 

Références 

bibliographiques 

Benbott et al., 2013 + + + 

Abdulridha et al., 

2019 

+ + _ 

Kaskoos, 2014 + + + 

 

II.1.2 L’analyse des articles sélectionnés : 

 Article 01 : Benbott et al., 2013.  

L’objectif de cet article est d’examiner la phytochimie pour détecter les métabolites 

secondaires et déterminer le niveau d'alcaloïdes dans toutes les différentes parties de la plante 

de Peganum harmala par la réalisation d’un criblage phytochimique. Les échantillons de plante 

ont été prélevés dans une région au nord-est de l'Algérie.  

Les résultats ont montré la présence des composés chimiques tels que les alcaloïdes, les 

flavonoïdes, les tanins dans les graines de P. harmala.  

Les résultats de cet article montrent que le taux d'alcaloïdes dans les graines est 3,94%. 

Le taux le plus élevé d'alcaloïdes bruts a été enregistré avec les graines par rapport à 

d'autres parties.                

 Article 02 : Abdulridha et al., 2019. 

Peganum harmala appartient à la famille de Zygophyllaceaee. C'est une plante 

possédant un composant essentiel de la médecine traditionnelle qui est révélé à partir de ses 

graines. Le but de cet article est d’étudié : les alcaloïdes (Harmaline, Harmalol, Harmol, 

Harmane, Harmine) qui ont été isolés et identifiés chimiquement à partir de graines de Peganum 

harmala. 
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Le criblage phytochimique des graines de Peganum harmala a montré l'absence de 

flavonoïdes et la présence des alcaloïdes et des tanins. 4% est le taux d’alcaloïdes dans les 

graines. 

 Article 3 : Kaskoos, 2014.  

La plante P. harmala est largement utilisée dans la médecine traditionnelle. L’objectif 

de cette étude est déterminé le criblage phytochimique de la plante et également son activité 

antioxydante. Les paramètres de contrôle de la qualité se fait par l'extraction avec différents 

solvants (Les extraits éthanoliques, hydro-alcooliques et aqueux de graines de P. harmala)  

Les résultats obtenus montrent que le criblage phytochimique a révélé la présence des 

alcaloïdes, flavonoïdes, et les tanins dans l’extrait éthanolique.  

II.2.3 Discussion des résultats : 

Les tests phytochimiques ont été réalisés sur les graines de Peganum harmala par 

l’extrait éthanolique et des réactifs spécifiques de révélation, La détection de ces composés 

chimiques est basée sur des essais de solubilités des constituants, un changement de couleur 

spécifique ou un examen sous la lumière ultraviolette…etc. Le screening phytochimique a 

permis de mettre en évidence la présence de métabolites secondaires au niveau de la plante 

comprenant, les tannins, les alcaloïdes, et les flavonoïdes dans les graines de Peganum harmala. 

Les résultats de dépistage phytochimique qualitatif sur les graines indiquent qu’il y a 

une présence des alcaloïdes 3,94%, 4% chez Benbott et al. (2013) et Abdulridha et al. (2019) 

respectivement. La présence des alcaloïdes indique automatiquement la présence d’harmaline, 

harmalol, harmol, harmane, et harmine dans l’étude de Abdulridha et al. (2019) qui est 

compatible avec les données de Herraiz et al. (2010). 

Les résultats montrent aussi la présence des tanins. Pour les flavonoïdes, ils sont présents 

chez Kaskoos, (2014) et Benbott et al. (2013), et absents dans l’étude de Abdulridha et al. 

(2019), et ça peut être à des raisons de climat et au processus de culture de l'échantillon de la 

plante et même la différence des réactifs de coloration ou de détection.  

II.2 L’évaluation de l’activité antioxydante : 

Plusieurs méthodes sont utilisées pour la détermination de l’activité antioxydant. Dans 

ce travail, l'activité antioxydante de différents extraits organiques de graines de Peganum 

harmala a été réalisée en utilisant la méthode de DPPH. Par ailleurs, et à notre connaissance 
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aucune étude n’a été réalisée jusqu’à présent sur la méthode de FRAP pour déterminer l’activité 

antioxydante des graines de Peganum harmala L.  

Le test DPPH est un moyen rapide et sensible de surveiller l'activité antioxydante d'un 

composé spécifique ou d'extraits de plantes (Khadhr et al., 2017). 

II.2.1 Présentation des résultats d’articles sélectionnés : 

Pour évaluer l’activité antioxydante des graines de Peganum harmala par la méthode de 

piégeage du radical libre DPPH, on a sélectionné 5 articles (Annexes C, D, E, F, G) qui sont 

illustrés dans le tableau suivant :  

Tableau 7 : Activité antioxydante (piégeage DPPH) des extraits des graines de Peganum 

harmala L. des articles sélectionnés. 

Références 

bibliographiques 

 

Les résultats des articles obtenus  

 

 

 

 

Kaskoos, 2014. 

Le pourcentage d’inhibition du 

radical libre DPPH 

IC50 

Extrait aqueux 86,37 ± 3,46 % 112,45 ± 8,13 µg/ml 

Extrait 

éthanolique 

66,55 ± 4,29 % 198,64 ± 6,17 µg/ml 

Extrait  

hydro-alcoolique 

78,98 ± 5,19 % 142,43 ± 12,21 µg/ml 

Acide ascorbique 

(Standard) 

85,79 ± 3,26 %  
 

82,42 ± 5,12 µg/ml 

 

Moradi et al., 2017 

Extrait aqueux  125,8 µg/ml 

BHT (Standard)  25,41 ± 1,89 μg/ml 

 

 

 

Abolhasani et al., 2015 

 

 

Extrait aqueux 89,9 %  

Extrait 

éthanolique 

82 % 

Extrait  

hydro-éthanolique 

87 % 

TBHQ (Standard) 88 % 
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Fazal et al., 2011 Extrait 

éthanolique 

65,7 % 

 

 

Zafar et al., 2019 

Extrait 

méthanolique 

72 % 

Extrait de 

dichlorométhane 

67 % 

Acide ascorbique 

(Standard) 

92 %  

 

II.2.2 L’analyse des articles : 

 Article 01 : Kaskoos, 2014. 

Cet article visait à déterminer les paramètres physico-chimiques, le criblage 

phytochimique et également l’activité antioxydante des graines de P. harmala provenant d’Iraq. 

L'activité antioxydante a été évaluée par la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH des 

extraits en utilisant un spectrophotomètre et en prenant une lecture à 517 nm et l’acide 

ascorbique comme un standard.    

D’après les résultats, l’extrait aqueux a présenté un pourcentage d’inhibition du radical 

libre DPPH élevé avec 86,37 ± 3 ,46%, proche de celle d’acide ascorbique avec 85,79 ± 3,26%, 

suivi par l’extrait hydro-alcoolique avec 78,98 ± 5,19% à 1 mg/ml de concentration, et une très 

bonne valeur d’IC50 d’extrait aqueux avec 112,45 ± 8,13 µg/ml comparée avec 82,42 ± 5,12 

µg/ml du standard. 

L’extrait aqueux des graines de P. harmala L. a montré une forte activité de piégeage 

des radicaux libres DPPH, et peut être utilisé comme source naturelle d’antioxydant. 

 Article 02 : Moradi et al., 2017.  

Cet article a pour objectif d'étudier in vitro l’activité des virus antigrippe A, le potentiel 

antioxydant en utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH, et la teneur totale en 

composés phénoliques et flavonoïdes. Dans un total de 12 extraits bruts hydro-alcooliques 

obtenus à partir de 8 sortes de plantes médicinales étudiées d’Iran, dont les graines de P. 

harmala.  

L’extrait aqueux des graines a enregistré une très bonne valeur d’IC50 : 125,8 µg/ml 

comparée avec l’antioxydant standard (BHT) 25,41 ± 1,89 μg/ml. 
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La recherche a montré une forte activité antioxydante pour les graines de Peganum 

harmala.   

 Article 03 : Abolhasani et al., 2015  

Cette étude visait à déterminer les propriétés antioxydantes et les composés phénoliques 

totaux des graines de P. harmala L. récoltées au nord de l'Inde, ils ont fait une extraction 

aqueuse, une extraction éthanolique, et une troisième extraction hydro-éthanolique. L’activité 

antioxydante a été évaluée par la méthode de piégeage du radical libre DPPH et a été mesurée 

dans un spectrophotomètre à 517 nm, ainsi que le test de bêta carotène et l’acide linoliéque, et 

comparé avec l’antioxydant synthétique TBHQ. 

 Les résultats ont montré un pourcentage d’inhibition du radical libre DPPH élevé pour 

l’extrait aqueux et hydro-éthanolique avec 89,9 % et 87 % respectivement, proche de celle de 

TBHQ avec 88% à 100 µg/ml de concentration. 

 Article 04 : Fazal et al., 2011.  

Cette recherche a pour objectif d’analyser les parties actives de 11 plantes médicinales 

du Pakistan ; pour une évaluation physico-chimique, une détermination phytochimique et 

activité antioxydante. Parmi ces plantes ils sont étudiés les graines de Peganum harmala L. en 

utilisant la méthode de piégeage du radical libre DPPH. 

Le pourcentage d’inhibition enregistré pour l’extrait éthanolique est de 65,7%.  

Les résultats ont montré une forte capacité antioxydante des graines de Peganum 

harmala. 

 Article 05 : Zafar et al., 2019.  

Cet article, a pour objectif de comparer le contenu phénolique total et le potentiel 

antioxydant en utilisant la méthode de piégeage des radicaux libres DPPH des graines de 

Peganum harmala L. collectées de Pakistan, dans  différents extraits, comme l’hexane, le 

dichlorométhane, le benzène, le chloroforme, et le méthanol, et l’acide ascorbique comme un 

standard. 

Les résultats du pourcentage d’inhibition de piégeage du radical libre DPPH de l’extrait 

méthanolique est de 72% comparé avec 92% d’acide ascorbique à 50 µg/ml de concentration, 

suivi par l’extrait de dichlorométhane 67%, alors que les autres extraits ont enregistré un faible 

pourcentage d’inhibition. 
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II.2.3 Discussion des résultats d’articles : 

Après l’analyse et le traitement des articles sélectionnés, Kaskoos, (2014) a marqué un 

pourcentage d’inhibition d’extrait aqueux 86,37±3,46% qui est proche de celle d’Abolhasani 

et al. (2015) avec 89,9%. 

Le pourcentage d’inhibition d’extrait éthanolique de Kaskoos, (2014), et de Fazal et al. 

(2011), sont presque identique avec 66,55 ± 4,29%, 65,7% respectivement. 

L’extrait hydro-alcoolique de Kaskoos, (2014) a marqué 78,98 ± 5,19 % proche de celle 

de Zafar et al. (2019) avec 72% pour l’extrait méthanolique.  

Fazal et al. (2011) ont enregistré un pourcentage d’inhibition d’extrait éthanolique 

65,7%, proche de celle de Zafar et al. (2019) avec 67% pour l’extrait de dichlorométhane. 

Kaskoos, (2014) a montré que l’extrait aqueux a une très bonne valeur d’IC50 avec 

112,45 ± 8,13 µg/ml, qui est proche de celle de Moradi et al. (2017) avec 125,8 µg/ml pour le 

même extrait. 

Par contre dans l’extrait éthanolique, Abolhasani et al. (2015) ont trouvé 82% cette 

valeur est relativement élevé en comparant avec 66,55 ± 4,29 % et 65,7% obtenu par Kaskoos, 

(2014), et Fazal et al. (2011) respectivement. 
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De nos jours, un grand nombre de plantes médicinales possède des propriétés biologiques très 

importantes qui trouvent de nombreuses applications dans divers domaines à savoir en 

médecine, en pharmacie...  

Peganum harmala L., est une plante administrée depuis longtemps dans la médecine 

traditionnelle. 

Dans la présente étude, l’objectif principal était d’évaluer l’activité antioxydante des 

extraits bruts des graines de Peganum harmala L. et faire un screening phytochimique de ces 

graines. 

Les résultats des rendements en extraits bruts méthanolique et aqueux ont montré que 

l’extrait brut aqueux présente le meilleur rendement (22,3%). 

D’autre part, l’évaluation quantitative du contenu en polyphénols totaux, flavonoïdes, 

et tanins condensés dans les extraits bruts aqueux et méthanolique des graines de P. harmala L. 

par la méthode Folin- Ciocalteu, la méthode de chlorure d’aluminium, et la méthode à la 

vanilline respectivement indique la présence de teneurs variables en ces composés qui ont un 

rôle crucial dans l’activité biologique. L'extrait méthanolique a montré la teneur la plus élevée 

en phénols totaux (39,44 mg EAG/g MS).  

Par ailleurs, suite aux évènements liés à la Covid 19, nous n’avons pas pu achever la 

partie pratique de notre travail et tester l’activité antioxydante des graines de Peganum harmala. 

Cependant, cette partie a été traitée sous forme d’analyse des articles. 

D’après les articles analysés, les différents extraits des graines de Peganum harmala L. 

ont montré une forte activité de piégeage des radicaux libres DPPH, et peuvent être utilisé 

comme source naturelle d’antioxydants. 

 Pour plus d’efficacité, il serait intéressant de poursuivre ce travail car de nombreuses 

perspectives sont concevables : 

 Extractions sélectives des différents métabolites secondaires à savoir : Flavonoïdes et 

tanins   

 Evaluer le pouvoir antioxydant des différents extraits par différentes méthodes.  

 

  Rechercher d'autres activités biologiques (antimicrobienne, anti-inflammatoire, 

etc…). 
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 ملخص :

 والفلافونيدات الفينولات إجمالي) الثانوية المستقلبات دراسة على عملنا ركز الطبيعية، المصادر من الجديدة النشطة الجزيئات اكتشاف من كجزء

الأنواع بذور الخام المستخلصات في للأكسدة المضاد النشاط وتقييم( والتانينات  Peganum harmala L. عائلة إلى تنتمي التي  

Zygophyllaceae. 

 ةالمكثف والتانينات والفلافونويد الفينولات إجمالي تحديد يليه الخام، والمائية الميثانولية المستخلصات استخلاص إلى دراستنا من الأول الجزء يهدف

التوالي على الفانيلين من. الاختبار طريق وعن الألومنيوم كلوريد ثلاثي طريق عن سيوكالتيو،-فولين كاشف بواسطة . 

 الجافة، المادة من جرام لكل الجاليك حمض مكافئ من بالملليغرام عنها المعبر الكلية، البوليفينول محتويات أن عليها الحصول تم التي النتائج أظهرت

مجم 42,22 و 44,22 بين تتراوح  EAG / جم DM. مكافئ من ملليغرامات في والتانين الفلافونويد محتويات عن التعبير يتم . 

المفتاحية الكلمات : Peganum harmala ، للأكسدة المضاد النشاط ، التانينات ، الفلافونيدات ، الفينولية المركبات ، الجرعات . 

Résumé : 

Dans le cadre de la découverte de nouvelles molécules actives à partir des sources naturelles, notre travail 

s’est porté sur l’étude des métabolites secondaires (phénols totaux, flavonoïdes et tanins) et sur l’évaluation de 

l’activité antioxydante des extraits bruts des graines de l’espèce Peganum harmala L. appartenant à la famille des 

Zygophyllaceés. 

La première partie de notre étude avait pour but l’extraction des extraits bruts méthanolique et aqueux, 

suivie du dosage des phénols totaux, des flavonoïdes et des tanins condensés par le réactif de Folin-ciocalteu, par 

le trichlorure d’aluminium et par le test de vanilline respectivement.  

Les résultats obtenus montrent que les teneurs en polyphénols totaux exprimés en milligramme équivalent 

acide gallique par gramme de matière sèche, sont comprises entre 22,49 et 39,44 mg EAG/g MS. Les teneurs en 

flavonoïdes et tanins sont exprimés en milligramme équivalent catéchine par gramme de matière sèche. 

Mots clés : Peganum harmala, dosages, composés phénoliques, flavonoïdes, tanins, activité antioxydante. 

Abstract: 

As part of the discovery of new active molecules from natural sources, our work focused on the study of 

secondary metabolites (total phenols, flavonoids and tannins) and on the evaluation of the antioxidant activity of 

crude extracts seeds of the species Peganum harmala L. belonging to the family Zygophyllaceae. 

The first part of our study aimed to extract the crude methanolic and aqueous extracts, followed by the 

determination of total phenols, flavonoids and tannins condensed by the Folin-ciocalteu reagent, by aluminum 

trichloride and by the test of vanillin respectively. 

The results obtained show that the contents of total polyphenols, expressed in milligrams of gallic acid 

equivalent per gram of dry matter, are between 22.49 and 39.44 mg EAG / g DM. The flavonoid and tannin 

contents are expressed in milligrams of catechin equivalent per gram of dry matter. 

Key words: Peganum harmala, dosages, phenolic compounds, flavonoids, tannins, antioxidant activity. 

 


