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 لخصم

الطب   ذلك  ي 
ف  بما  المجالات،  مختلف  ي 

ف  تطبق  جدا  هامة  بيولوجية  خصائص  والعطرية  الطبية  النباتات  من  للكثير 

 .والتجميل والصيدلة والزراعة

 بدراسة كيميائية نباتية )إجمالي مستويات البوليفينول والفلافونويد(، وهي دراسة بيولوجيةخلال هذا  
 العمل، كنا مهتمير 

(   FRAP) و DPPH نشاط مضاد للأكسدة بواسطة طرق( لمختلف مستخلصات أجزاء الخليط )اللحاء والجزء اللحمي

ي  Ulmaceae من عائلة Celtis australis وبذور فاكهة
بالإضافة إل ذلك، يتم تقييم   Makhoukh منطقة  المزروعة ف 

 .التأثير التآزري لمستخلصات هذا النوع مع مضادات الأكسدة المرجعية

ا قدره  
ً
ا جيد

ً
ي تم الحصول عليها عائد

ثانول من الخليط. ويبلغ إجمالي  اي٪ من مستخلص الهيدرو 52.5تظهر النتائج الت 

ي المستخلصات المائية وا
  µg EC/ mg E  و   µg E AG/mg E 282.58 ة للبذور  ثانوليكي يالهيدرو المحتوى الفينولي ف 

، باستخدام   Celtis australis النشاط المضاد للأكسدة الذي لوحظ مع مستخلصات فاكهة . ، على التوالي   135.33

الجذر طريقة عليها     DPPHتثبيط  الحصول  يتم  ي 
الت  لتثبيط  القصوى  المئوية  النسبة  وتبلغ  معتدل.  باستخدام  ، 

  BHAملغ/مل. يظهر حمض الأسكوربيك و  2أكير من 50IC٪ مع مؤش  21.22يثانوليكي للمزي    ج  االمستخلص الهيدرو 

ا للأكسدة بنسبة 
ً
ا مضاد

ً
 .٪91.27و   95.30نشاط

ل  للأكسدة  المضادة  الخصائص  نتائج  طريقة Celtis australis تكشف  بواسطة  عليها  الحصول  تم  ي 
ارجاع   الت 

ا مع امتصاص  FRAPالحديد
ً
ي للخليط هو الأكير نشاط

 .ملجم/مل 2أكير من  50IC و 0.34أن المستخلص المائ 

، Celtis australis    الخليط  و   بذور اليُظهر التأثير التآزري للنشاط المضاد للأكسدة لحمض الأسكوربيك مع مستخلصات   

ي حبس الجذور الحرة
كير   93.18بقيمة    DPPHأن هذا الأخير له تأثير ف 

. مجم/مل  0.46من   50IC مجم/مل يعادل  2٪ بي 

، تقلل المستخلصات للخليط والبذور من كير 
امبا، 2.01ل     2.12مع امتصاص  Fe + 3إل Fe + 2عند نفس الي   . حي 

،  DPPH  ،FRAP، الجرعة، البوليفينول، الفلافونويد، النشاط المضاد للأكسدة،  Celtis australis  : مفتاحية  الكلمات ال

  التأثير التآزري 



Résumé 

De nombreuses plantes médicinales et aromatiques possèdent des propriétés 

biologiques très importantes appliquées dans différents domaines, notamment la médecine, 

la cosmétologie, la pharmacie et l’agriculture.  

Au cours de ce travail, nous nous sommes intéressés à une étude phytochimique (taux 

des polyphénols totaux et des flavonoïdes), biologique (activité antioxydante par les 

méthodes DPPH et FRAP) des différents extraits des parties mélanges (écorce et partie 

charnue) et des graines des fruits de Celtis australis de la famille des Ulmacées, cultivé dans la 

région de Makhoukh Tlemcen. En outre, l’effet synergique des extraits de cette espèce avec 

les antioxydants de référence est évalué. 

Les résultats obtenus montrent un bon rendement de 52,5% de l’extrait 

hydroéthanolique du mélange. Les teneurs totales en composés phénoliques dans les extraits 

aqueux et hydroéthanoliques des graines sont de 282,58 µg EAG/mg E et 135,33 µg EC/mg E, 

respectivement. L’activité antioxydante constatée avec les extraits des fruits de Celtis 

australis, par la méthode au DPPH, est modérée. Le pourcentage d’inhibition maximum 

obtenu avec l’extrait hydroéthanolique du mélange est de 21,22% avec une IC50  supérieure à 

2mg/ml. L’acide ascorbique et le BHA montrent une activité antioxydante avec des 

pourcentages de 95,30 et 91,27%, en respect. 

Les résultats des propriétés antioxydantes de Celtis australis obtenus par la méthode 

FRAP révèlent que l’extrait aqueux du mélange est le plus actif avec une absorbance de 0,34 

et une EC50 supérieure à 2mg/ml. 

L’effet synergique de l’activité antioxydante de l’acide ascorbique avec les extraits 

hydroéthanoliques des graines et du mélange de Celtis australis, montre que ce dernier a un 

effet du piégeage du radical libre DPPH à une valeur de 93,18 % à une concentration de 

2mg/ml et une IC50 de 0,46 mg/ml. A la même concentration, les extraits hydroéthanoliques 

du mélange et des graines réduisent le Fe2+ en Fe3+ avec des absorbances de 2,12 pour et 2,01, 

respectivement.  

Mots clés : Celtis australis, dosage, polyphénols, flavonoïdes, activité antioxydante, DPPH, 

FRAP, effet synergique. 



Summary 

Numerous medicinal and aromatic plants possess very important biological properties 

applied in various fields, including medicine, cosmetology, pharmacy and agriculture.  

In this work, we investigated the phytochemical (total polyphenol and flavonoid 

levels), biological (antioxidant activity by DPPH and FRAP methods) and biological (antioxidant 

activity by DPPH and FRAP methods) properties of various extracts from the mixed parts (bark 

and flesh) and seeds of the fruits of Celtis australis, a member of the Ulmaceae family grown 

in the Makhoukh Tlemcen region. In addition, the synergistic effect of extracts from this 

species with reference antioxidants was evaluated. 

The results show a good yield of 52.5% of the hydroethanol extract of the mixture. The 

total content of phenolic compounds in the aqueous and hydroethanolic extracts of the seeds 

is 282.58 µg EAG/mg E and 135.33 µg EC/mg E, respectively. The antioxidant activity observed 

with Celtis australis fruit extracts, using the DPPH method, was moderate. The maximum 

inhibition percentage obtained with the hydroethanol extract of the mixture was 21.22%, with 

an IC50 of 2mg/ml. Ascorbic acid and BHA showed antioxidant activity with percentages of 

95.30 and 91.27%. 

The results of the antioxidant properties of Celtis australis obtained by the FRAP 

method reveal that the aqueous extract of the mixture is the most active, with an absorbance 

of 0.34 and an IC50 greater than 2mg/ml. 

The synergistic effect of the antioxidant activity of ascorbic acid with the 

hydroethanolic extracts of Celtis australis seeds and mixture shows that the latter has a DPPH 

free radical scavenging effect of 93.18% at a concentration of 2mg/ml, equivalent to an IC50 of 

0.46 mg/ml. At the same concentration, hydroethanol extracts of the mixture and the seeds 

reduced Fe2+ to Fe3+ with absorbances of 2.12 for and 2.01, respectively. 

Key words: Celtis australis, dosage, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, DPPH, FRAP, 

synergistic effect 
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La respiration cellulaire est un phénomène qui se déroule au niveau des mitochondries.            

Au cours de la production de l’énergie (ATP), un ensemble de métabolites se forme. Ce sont 

des sous-produits appelés les radicaux libres. En cas d’une production modérée, ces radicaux 

exercent un pouvoir antimicrobien. Tandis qu’à fortes quantités, ces derniers provoquent un 

déséquilibre entre les pro-oxydants et les anti-oxydants. Ce phénomène est connu sous 

l’appellation du stress oxydatif (Jones et Roede, 2010). 

La production non contrôlée des radicaux libres dérivés des espèces réactives 

oxygénés (ERO) et azotés (ERN), influe sur l’organisme par l’endommagement des molécules 

bioactives (l’oxydation de l’ADN, des sucres, des protéines et la peroxydation des lipides) suite 

à un dysfonctionnement métabolique [(Mahjoub et Masrour-Roudsari, 2012) ;            

(Therond, 2006)]. Elle peut être impliquée aussi dans le développement de plusieurs maladies 

tels que le diabète, l’asthme, le cancer, les maladies inflammatoires et cardiovasculaires              

[(Csányi et Miller, 2014) ; (Sosa et al., 2013) ; (Qusti et al., 2010) ; (Fitzpatrick et al., 2009)].  

Il existe deux types d’antioxydants, les antioxydants naturels et les antioxydants de 

synthèses. Ces derniers ont des effets secondaires qui peuvent causer des troubles 

pathologiques (Locatelli et al., 2010). Pour cela, il y avait un retour vers les antioxydants 

naturels, notamment ceux obtenus à partir des plantes médicinales.  

Dans le présent travail, nous nous sommes intéressés à l’évaluation de l’activité 

antioxydante de Celtis australis. Le choix de cette plante repose sur leur utilisation en 

phytothérapie et leur disponibilité. 

Ce travail est réparti en deux volets : 

➢ Le premier volet est basé sur l’étude bibliographique en insistant sur les métabolites 

secondaires, le stress oxydatif, les antioxydants ainsi que la plante étudiée. 

➢ Le second volet consacré à l’étude expérimentale comprenant les parties suivantes : 

1. La récolte et l’extraction des fruits de Celtis australis. 

2. Le dosage des polyphénols totaux et des flavonoïdes.  

3. L’évaluation de l’activité antioxydante de la plante étudiée par le test DPPH et 

FRAP. 
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4. L’évaluation de l’effet synergique de différentes parties de Celtis australis avec les 

antioxydants de synthèse par les mêmes tests.  



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La première partie 

La synthèse bibliographique
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1.1  Définition : 

Le mot phytothérapie qui se compose de deux parties « Phyton » et « Therapeia », 

signifie plantes qui traitent. Elle est destinée pour traiter certains états pathologiques et 

troubles fonctionnels à base de préparation d’une plante ou d’une partie d’elle. C’est l’une 

des plus anciennes médications humaines [(Leite et al., 2021) ; (Limonier, 2018)]  

C’est une combinaison du passé et du présent qui s’appuie sur des donnés ancestrales à 

l’échelle scientifique basée sur les effets synergiques des différents éléments d’une seule 

plante ou plusieurs (Jorite, 2015).  

La chimie récente joue un rôle important dans le développement de la phytothérapie, par sa 

contribution à la découverte des modes d’actions des substances thérapeutiques            

(Mahiout et Merad, 2019).  

1.2 Usage des plantes médicinales : 

L’homme a toujours employé les plantes à des fins thérapeutiques. L’usage de ces 

dernières est très valorisé dans toutes les traditions médicales. Leurs utilisations et leurs effets 

ont été minutieusement étudiés, documentés et développés, depuis longtemps            

(Grünwald et Jänicke, 2006) 

Ces produits végétaux sont utilisés dans une variété de formes, y compris les capsules, les 

teintures, les macérations, les infusions et les décoctions (OMS, 2002). 

1.2.1 L’infusion :  

L’infusion est le mode de préparation le plus simple et le plus rapide                         

(Chamek et Oullai, 2018). 

Il suffit de verser l’eau bouillante sur la drogue végétale. L’infusion des plantes fraiches est 

plus rapide (30 secondes à 1 minute) par rapport à l’infusion des plantes sèches (1 à 2 minutes) 

le produit de cette préparation est appelé « infusé » et sa conservation se faite dans un 

endroit frais pendant 24 heures [(Tahanout et Terniche, 2018) ; (Djerroumi et Nacef, 2012) ;                             

(Iserin, 2001)].  

1.2.2 La décoction :  

La décoction est l’une des meilleures méthodes pour obtenir les principes actifs des 

différentes parties de la plante. Il s’agit d’un mélange de l’eau froide et de la plante. Le 

mélange est ensuite, chauffer (de 10 à 30 min) et filtrer (Boudjema et Hammada, 2018) ;  

[(Djerroumi et Nacef, 2004)]. 
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1.2.3 La macération :  

Certaines plantes sont sensibles vis-à-vis de la chaleur et peuvent perdre leurs 

propriétés thérapeutiques. La macération est une alternative pour l’utilisation de ce type de 

plantes. Elle consiste à mettre en contact le matériel végétal avec le solvant (eau, alcool, huile, 

…) à température ambiante pendant quelques heures ou quelques jours (Maria, 2004).  

Elle est très utilisable pour les plantes riches en huiles essentielles pour extraire le maximum 

des principes actifs qu’elles contiennent (Delille, 2007). 

1.2.4 Les cataplasmes :  

C’est une méthode appliquée sur la peau, son mode de préparation est le chauffage 

du matériel végétal jusqu’à ce qu’il se ramollisse. Après refroidissement, la plante (45°C) est 

ensuite emballée dans un tissu mince et appliquée sur la partie malade pendant 5 à 10 min.  

Les cataplasmes sont souvent utilisés pour soigner les blessures, les douleurs rhumatismales 

et les inflammations cutanées (Iserin, 2001). 

1.2.5 Les poudres :  

Les drogues séchées sont pulvérisées au moyen de broyeurs, moulins ou concasseurs. 

Le produit broyé est tamisé et stocké dans des bocaux protégés de la lumière. Elles sont 

utilisées dans la préparation des gélules et des extraits, ils peuvent être aussi diluées dans 

l’eau ou mélangées à la nourriture [(Souilah et al., 2018) ; (Tahanout et Terniche, 2018)]. 

1.2.6 Les sirops :  

Ce sont des extraits des plantes standardisés (EPS). Il s’agit de dissoudre une quantité 

de sucre ajouté à une drogue végétale dans un certain volume d’eau. Le mélange est chauffé 

au bain Marie jusqu’à La dissolution du sucre  

Les saveurs sucrées sont utilisées pour masquer le gout amer de certaines plantes                             

[(Amroune, 2018) ; (Djerroumi et Nacef, 2012)]  

1.2.7 Les crèmes : 

Il s’agit du même principe que les cataplasmes. Leur préparation nécessite le mélange 

de la plante choisie avec des huiles fixes (huile d’amande, d’olive, de coco, de la vaseline ou 

des graisses animales). 

1.2.8 Les inhalations :  

Elles sont utilisées dans les cas d’affections respiratoires. Leur préparation se faite par 

un ajout de l’eau chaude à une ou plusieurs plantes. Ce mélange provoque une émanation de 

vapeur, qui parvienne jusqu’aux muqueuses, poumons et sang (Berrai et Zibouche, 2016).  
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1.2.9 Les teintures : 

Il s’agit du contact prolongé de l’alcool avec des plantes râpées fraiches ou séchées. Ce 

type de préparation est efficace par rapport aux infusions et décoctions. La durée de 

conservation des tentures peut durer jusqu’à deux ans (Iserin et al., 2001). 

1.2.10 Les compresses :  

Elle consiste à tremper un linge propre dans une décoction ou infusion de plante pour 

calmer les douleurs (Nogaret et al., 2006).  

1.3 Métabolites secondaires : 

Les métabolites secondaires sont des dérivés des métabolites primaires (les sucres, les 

protéines et les lipides) (Aharoni et Galili, 2011). Ils ne sont pas directement impliqués dans 

le cycle vital du règne végétal, mais les plantes sont capables de les synthétiser pour 

différentes fonctions adaptatives [(Lee et al., 2013) ; (Wink, 2013)].   

Ces substances identifient de manière unique une espèce, un genre, ou une famille végétale 

et permettent parfois de construire une taxonomie chimique particulière                                

(Bouchama et Yezza, 2014). Généralement, les métabolites secondaires sont produits en 

faibles quantités et se caractérisent par leur large éventail structural (Hartman, 2007).   

Ces métabolites jouent un rôle écologique important dans la reproduction des espèces 

végétales grâce à leurs pigments et composés volatiles, qui favorisent la fécondation et les 

défenses contre les agressions extérieures (Iriti, 2013).  

Par ailleurs, les métabolites secondaires sont doués de différentes propriétés biologiques 

puissantes (antimicrobienne, antioxydante, anti-inflammatoire, anticancérigène, …) et 

exercent plusieurs effets thérapeutiques envers certains troubles (l’hypertension, le diabète, 

l’obésité, …) (Aires et al., 2013). En effet, une diversité de médicaments commercialisés sont 

d’origine végétale (Epifano et al., 2007). 

Les métabolites secondaires peuvent être divisés en trois groupes principaux : les 

composés phénoliques, les terpènes et les alcaloïdes (Aref et Heded, 2015).  

1.3.1. Les composés phénoliques :  

Les polyphénols ou composés phénoliques constituent une grande classe de 

substances chimiques au règne végétal. Ce sont des composés photochimiques et 
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polyhydroxylés contenant au moins un cycle aromatique à 6 atomes de carbone                               

(Rezzik, 2016).  

Ces métabolites jouent un rôle indispensable dans la protection des plantes vis-à-vis 

les agents pathogènes, les rayons ultraviolets et les herbivores (Alvarez-Jubete et al., 2010).   

Ce groupe renferme plusieurs composés, à savoir les acides phénoliques, les flavonoïdes, les 

lignines, les tanins, … (Rezzik, 2016). 

a. Acides phénoliques :  

Les acides phénoliques ou les phénols sont constitués d’un noyau benzoïque et 

minimum d’un groupe hydroxyle. Ils peuvent être estérifiées, éthérifiées et liées à des sucres 

sous forme d’hétérosides. Leur solubilisation est dans les solvants polaires.  

Les phénols ont des propriétés antivirales, antibactériennes, analgésiques, anti-

inflammatoires, …etc (Aissaoui et Laifaoui, 2019).  

Ils sont utilisés dans le domaine pharmaceutique, dans les industries agroalimentaires et en 

cosmétique comme des additifs (Maqsood et al., 2013).   

Ces composés possèdent une structure commune C6-C3 et sont divisés en deux types :   
- Les dérivés de l’acide benzoïques (les hydroxy benzoïques) :  

Dont les plus abondants sont l’acide gallique Figure N°01 et l’acide salicylique Figure N°02. 

 

- Les dérivés de l’acide cinnamique (les hydro cinnamiques) :  

Dont les plus courants sont l’acide caféique (Figure N°03) et l’acide chlorogénique (Figure 

N°04) (Bouchama et Yezza, 2014).  
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b. Flavonoïdes :  

Ils sont présents sous forme d’un squelette à 15 atomes de carbones (C6-C3-C6), 

constitués de deux noyaux aromatiques (A) et (B) reliés par un hétérocycle oxygéné (C) (Figure 

N° 05) [(Bouakaz, 2006) ; (Nagendran, 2006)].  

 

Figure N°05 : La structure des flavonoïdes (Bruneton, 2009) 

 

Il existe plusieurs sous-classes des flavonoïdes, principalement les flavanols, les flavones, 

flavanones, les isoflavones et les flavonols (Tableau N°01) (Boutakiout, 2015).  

Ces métabolites secondaires sont localisés dans différentes parties de la plante : les tiges, les 

racines, les bourgeons, les feuilles, les bois, les fruits et les fleurs (Bouchama et Yezza, 2014).  
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Tableau N°01 : Les structures générales des hétérocycles des flavonoïdes  

(Cheynier et al., 2006). 

Sous-classe Flavonoïdes typiques 

Flavanols Catéchine, Gallocatéchine 

Flavones Apigénine, Lutéoline 

Flavanones Eriodictyol, Naringénine 

Isoflavones Génistéine, Glycitéine 

Flavonols Galangine, Fisétine 

 

Les flavonoïdes confèrent une couleur rouge, jaune ou orange à certaines fleurs qui attirent 

les pollinisateurs. Certains d’autres, empêchent les attaques bactériennes. Ils sont présents 

dans les aliments (thé, huile d’olive, fruits rouges, chocolat noir, oignon) et interviennent dans 

la prévention contre des cancers, des troubles cardio-vasculaires et maintiennent une bonne 

circulation sanguine. Ils ont des propriétés anti virales et anti-inflammatoires [(Stoll, 2015) ; 

(Nabors, 2009)]. 

Ils sont utilisés aussi dans le domaine cosmétique comme la vanille, la cannelle, les clous de 

girofles et le gingembre (Nabors, 2009). 

c. Les tanins :  

Les tanins sont des métabolites secondaires hydrosolubles et répandus dans le règne 

végétal, principalement chez les conifères, les rosacées, les fagacées et les fabacées                             

(Ghesten et al., 2001). Ces métabolites interviennent dans l’arrêt des hémorragies, la 

réparation des tissus brulés ou infectés par un eczéma et pour stopper les diarrhées                             

(Stoll, 2015).   

Ils sont divisés en tanins hydrolysables et non hydrolysables ou condensés                                           

[(Adamczyk et al., 2013) ; (Ito et Okuda, 2011)]. 

• Les tanins hydrolysables : sont formés par un dérivé glycosylé relié à un acide gallique 

(Conrad et al., 1998). 
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• Les tanins condensés : sont les plus fréquents dans les plantes vasculaires et par 

rapport aux tanins hydrolysables, ils sont moins toxiques grâce à leur poids moléculaire élevé 

[(Sabater, 2012) ; (Bernays, 1989)].  

d. Les lignines :  

Sont très importants dans le règne végétal. Ils sont constitués par une polymérisation 

oxydative de trois alcools qui sont les alcools p-coumarique, coniférique et sinapique 

(Jutiviboonsuk et al., 2005).  

e. Les coumarines :  

Ce sont des benzo-2-pyrone, présents dans les rosacées, les rubiacées, les rutacées et 

les apiacées (Sakagami et al., 2005). Ces métabolites possèdent la capacité de fluidifier le sang 

et de soigner les zones cutanées infectées (Stoll, 2015).  

f. Les anthocyanes :  

C’est un mot qui assemble les anthocyanidols et leurs dérivés glycosylés. Ils ont la 

capacité d’absorber la lumière visible. Leur caractérisation est la coloration des plantes en 

bleu, rouge, mauve, rose ou orange. Ils se localisent, généralement, dans les racines, les tiges, 

les feuilles et les graines (Bessas et al., 2007). 

1.3.2 Les alcaloïdes :  

Ce sont des hétérocycles azotés solubles dans l’eau et l’alcool. Ils sont caractérisés par 

leurs gout amer et certains sont toxiques [(Gaci et Lahiani, 2016) ; (Bhira, 2012)].                           

Ils se classent en trois types : 

• Proto-alcaloïdes : l’atome d’azote est exclu du système hétérocyclique, ils sont 

obtenus des acides aminés. 

• Alcaloïdes vrais : sont biosynthétisés à partir d’acides aminés et l’azote est inclus dans 

le système hétérocyclique. 

• Pseudo-alcaloïdes : ils ont les mêmes caractéristiques que les alcaloïdes vrais mais ne 

sont pas élaborés à partir des acides aminés.  

Les alcaloïdes exercent diverses activités (anticancéreuse, sédative, …) et montrent des effets 

thérapeutiques contre les troubles nerveux [(Beddou,2015) ; (Stoll, 2015)]. 
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1.3.3 Les terpènes :  

Ce sont des hydrocarbures naturels, structurés en cycle ou en chaine ouverte 

(Boumaza et Ounis, 2017). Ces composés sont dérivés d’une condensation de plusieurs unités 

isopréniques 5 atomes de carbones et 10 atomes d’hydrogènes (C5H10) (Zidi, 2010). Ils sont 

répartis en :  

• Hémiterpènes C5H10 

• Monoterpènes C10H20 

• Sesquiterpènes C15H30 

• Diterpènes C20H40 

• Sesterpènes C25H50 

• Triterpènes C30H60 (Kyoung et al., 2017). 

Ces substances peuvent être présentes dans les huiles essentielles (Adouane, 2016).  

Les terpènes révèlent plusieurs actions thérapeutiques (calmantes, antiseptiques, anti-

inflammatoires et antivirales) (Stoll, 2015). Pour cela, ce type de métabolite secondaire est 

largement utilisé en thérapie de certaines pathologies, en industrie agroalimentaire comme 

des arômes pour le développement de la saveur et en cosmétique [(Ekren et al.,2013) ;        

(kim et al., 2013)].  

1.4 Activités biologiques des plantes médicinales : 

Les plantes médicinales sont très utilisées en médecine traditionnelle. Elles sont 

efficaces dans le domaine pharmacologique en raison de leurs principes actifs. Les drogues 

végétales sont douées d’activités anti-inflammatoires, antidiabétiques, anticancéreuses, 

antimicrobiennes, antioxydantes, … [(KsourI et al., 2007) ; (Middleton et al., 2000) ;         

(Hirasa et Takemasa, 1998)]. 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 02 : L’activité antioxydante
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2.1 Généralités : 

L’oxygène est une molécule fondamentale dans la vie des organismes en aérobiose ou 

dans les mitochondries cellulaires qui utilisent un substrat de la chaine respiratoire pour 

l’obtention énergétique (ATP). Cette réaction provoque une génération des espèces réactives 

d’oxygène ou espèces réactives d’azote (Jones et Roede, 2010). Lorsque le taux des ERO 

augmente, l’organisme se met en situation de déséquilibre entre les antioxydants/les pro-

oxydants. Ce phénomène est appelé le stress oxydatif [(Pincemail et al., 2002) ;                   

(Favier, 1997)].                                                          

2.2 Le stress oxydatif : 

Le stress oxydatif défini le déséquilibre entre la capacité de neutraliser et de réparer 

les dommages suite à l’oxydation et la production des espèces réactives d’oxygène. Dans le 

cas normal, les radicaux libres sont produits en faibles quantités, tels que les médiateurs de 

l’inflammation ou les résidus des réactions énergétiques. Le système de défense maitrise 

parfaitement cette production physiologique (Pincemail et al., 2009). 

De plus, le système de défense s’adapte également au niveau des radicaux libres existants, 

dans cette situation on peut dire que la balance antioxydant/pro-oxydants est équilibré. Par 

contre dans le cas du stress oxydatif y aura une production excessive de radicaux libres, qui 

peut provoquer une sénescence ou des troubles pathologiques (Haleng et al., 2007).  

2.3 Conséquences du stress oxydatif : 

L’augmentation du stress oxydatif provoque une formation excessive des radicaux 

libres. Leur surproduction provoque des impacts graves au niveau moléculaire, suite à une 

oxydation des macromolécules (ADN, lipides, protéines et glucides). Ce phénomène est 

souvent lié à des dommages irréversibles, accompagnés de troubles pathologiques sérieux au 

niveau de l’organisme (Haleng et al., 2007). 

2.3.1 Conséquences moléculaires du stress oxydatif : 

• Oxydation de l’ADN :  

Les espèces réactives d’oxygène entraînent une lésion d’ADN et provoquent la mort et 

la vibration cellulaire (Saito et al., 2015), causée par sa destruction structurale et son 

dysfonctionnement. Les altérations les plus fréquentes de l’ADN nucléaire et mitochondrial 
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sont représentés par l’abstraction d’hydrogène de l’ADN par le radical hydroxyle (OH•) ce qui 

provoque une hydroxylation des bases puriques et pyrimidiques [(Kardeh et al., 2014) ;    

(Jena, 2012) ; ( Raedschelders et al., 2012)]. L’oxydation de la guanine par le radical hydroxyle 

forme le 8-hydroxy-guanine (8-OHG) qui est considéré comme un marqueur de lésions 

nucléiques et cancérogènes [(Pop, 2015) ; (Sugamura et al., 2011)]. 

• Oxydation protéique :  

Les protéines peuvent être oxydées par les ERO. Ce phénomène peut toucher les 

liaisons peptidiques en modifiant la chaine protéique par addition de produits issus de la 

peroxydation (Pisoschi et Pop, 2015).  

L’oxydation et la fragmentation des chaines d’acides aminés provoquent des dommages 

protéiques qui conduit à la perte de leurs activités biologiques [(Kuka et al., 2012) ;       

(Shacter, 2000)].                           

• Peroxydation lipidique :  

Les membranes enrichies en acides graisseux polyinsaturés ont une sensibilité à 

l’oxydation grâce à leurs hauts degrés d’insaturation. Cette action a des conséquences dont la 

fluidité, l’excitabilité et la perméabilité des membranes (Hong et al., 2004).  

L’interaction entre les ERO et les lipides membranaires entrainent à une formation des 

radicaux libres produits dans une réaction en chaine, qui conduit à la détérioration des 

membranes [(Pisoschi et Pop, 2015) ; (Kardeh et al., 2014)].  

• Oxydation des carbohydrates :  

Les radicaux libres comme le radical hydroxyle peut influencer sur les carbohydrates par 

une abstraction d’un des atomes de carbone pour former un radical carbonylé centré. Ce 

dernier provoque une rupture des molécules importantes dans les chaines tel que l’acide 

hyaluronique trouvé dans le liquide synovial qui entoure les articulations                             

(Devasagayam et al., 2004).  

2.3.2 Conséquences pathologiques du stress oxydatif :  

Le stress oxydatif influe non seulement sur les molécules mais aussi sur l’état général de 

l’organisme. Ce phénomène aboutit à la perturbation de l’homéostasie.  
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Il existe une relation inversement proportionnelle entre l’âge et la formation mitochondriales 

des ERO, leur production et les défenses antioxydantes (Favier, 2003).  

Par conséquent, de nombreuses maladies peuvent s’installer, notamment, le cancer, le 

diabète, l’hypertension, l’asthme, les maladies plurifactorielles (l’Alzheimer), les maladies 

pulmonaires, les rhumatismes, les maladies cardiovasculaires, l’insuffisance rénale, le 

vieillissement accélérée et l’obésité (Figure N°06) [(Duecker et al., 2018) ;                        

(Furukawa et al., 2017) ; (Aldakheel et al., 2016) ; (Rani et al., 2016) ; (Thanan et al., 2014)].  

 
Figure N°06 : Les conséquences pathologiques du stress oxydatif (Lafon, 2008). 

 

2.4 Les radicaux libres : 

À l’état physiologique normal, le métabolisme cellulaire se fait régulièrement en 

produisant des composés chimiques, parmi ces derniers il y a les radicaux libres qui sont des 

entités chimiques (atome ou molécule) caractérisés par la présence d’un ou plusieurs 

électrons célibataires sur la couche externe du squelette de la molécule (couche externe 

instable) [(Afonso et al., 2007) ; (Koechlin-Ramonatxo, 2006) ; (Dacosta, 2003)]. 

Il existe deux dérivés des radicaux libres, les ERO et les ERN : 
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2.3.1    Les radicaux dérivés d’oxygènes (ERO) :  

 Cette classe des dérivés est la plus fréquente des espèces radicalaires. Ils sont produits 

au cours des réactions enzymatiques cellulaires [(Pérez-Pérez et al., 2013) ;                               

(Grassi et al., 2010)]. 

2.3.2   Les radicaux dérivés d’azote (ERN) : 

 À l’inverse des ERO, il existe peu d’informations sur les modifications produites par les 

espèces réactives d’azote (Kocsy et al., 2013). Ces radicaux résultent de la réaction de l’azote 

avec l’oxygène génère (Penna et al., 2009). 

Certains auteurs classent les radicaux libres en fonction de leurs origines. Dans ce cas on 

distingue deux types : 

2.3.3 Une source endogène :  

Plusieurs réactions enzymatiques sont considérées comme une source principale des 

ERO.  

En plus les mitochondries et les peroxysomes sont des organites cellulaires qui interviennent 

dans le métabolisme des acides aminés et des acides gras (alpha et béta oxydation).  

Les enzymes participées dans ces voies produit des ERO et des ERN qui sont considérés comme 

des sous-produits dans leurs fonctionnements catalytiques normal (Fransen et al., 2012). 

En effet, au cours des défenses immunitaires, les cellules phagocytaires (lymphocytes, 

neutrophiles, monocytes et basophiles) attaquent les différents microorganismes, et dans ce 

cas y’aura un excès de formation des ERO endogènes (Kohen et Nyska, 2002). 

2.3.4 Une source exogène :  

L’effet des sources environnementaux comme la pollution, l’exposition prolongée au 

soleil, la consommation d’alcool ou certains médicaments, l’effort intense ainsi que le 

tabagisme sont des facteurs qui provoquent une surproduction des radicaux libres dérivés des 

ERN qui sont capables d’auto-oxyder les acides gras polyinsaturés des alvéoles pulmonaires 

(Kalam et al., 2015). 

2.4 Les antioxydants : 

Le terme antioxydant englobe toutes les substances qui ont la capacité d’inhiber ou 

ralentir l’oxydation cellulaire et protègent l’organisme humains des réactions que provoquent 

les radicaux libres en excès (Park et al., 2001). 
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2.4.1 Les antioxydants endogènes : 

Cette classe des antioxydants est divisée en deux sous classes ; les antioxydants 

enzymatiques et non enzymatiques.   

a) Les antioxydants enzymatiques :  

Le rôle des antioxydants enzymatiques est la transformation des produits 

métaboliques oxydés en peroxyde d’hydrogène (H2O2), ensuite en eau (H2O) en utilisant des 

cofacteurs comme le zinc, le fer, le cuivre (Moussa et al., 2019).  

Ce système englobe plusieurs enzymes connus y compris ; la catalase, la superoxyde 

dismutase et la glutathion peroxydase. 

• La catalase :  

C’est une enzyme située dans les cellules du foie, des reins, du cerveau et aussi dans les 

peroxysomes (Beaudeux et Geneviève, 2011). Cette enzyme héminique est capable de 

catalyser la réduction de la molécule H2O2 en molécule H2O et en molécule d’oxygène (O2) 

(Akinloye et Ighodaro, 2018). 

• La superoxyde dismutase : 

C’est une enzyme localisée dans les mitochondries et le cytosol. Ce biocatalyseur utilise le 

cuivre et le zinc du cytosol et le magnésium des mitochondries comme cofacteur                             

(Afonso et al., 2007). Cette enzyme catalyse une réaction nommée la dismutation qui consiste 

à enlève l’anion superoxyde et forme un oxygène et peroxyde d’hydrogène                               

(André et Jacques, 2004). 

• La glutathion peroxydase :  

C’est une enzyme mitochondriale et cytosolique qui utilise le glutathion réduit et le sélénium 

comme cofacteurs (André et Jacques, 2004). 

Au cours de cette réaction le peroxyde d’hydrogène et les hydroperoxydes qui sont des 

produits de l’oxydation des acides gras, sont éliminés (Speeckaert et al., 2018). 

b) Les antioxydants non enzymatiques :  

Les antioxydants non enzymatiques sont souvent utilisés comme des conservateurs 

dans l’industrie pharmaceutique, dans le domaine cosmétique et les produits alimentaires 
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(Moussa et al., 2019). Ce type d’antioxydants présente la capacité d’inactiver les oxydants et 

les radicaux libres (Mironczuk et al., 2018).  

2.4.2 Les antioxydants exogènes :  

Elles sont caractérisées par la présence d’un noyau phénolique. Les molécules utilisées 

en industries alimentaires sont : l’hydroxy anisole butylé (BHA), l’hydroxy toluène butylé 

(BHT), les gallates de propyle, d’octyle et de dodécyle, … [(Locatelli et al., 2010) ;            

(Dacosta, 2003)].  

L’utilisation de ces molécules est à l’origine de plusieurs effets négatifs (mutagènes, 

cancérogènes et des lésions hépatiques) [(Boulekbache et al., 2013) ; (Zhang et al., 2011) ;   

(Tepe et al., 2006)]. 

Les plus fréquents sont les vitamines E, C et les caroténoïdes : 

a) Vitamine E :  

La vitamine E ou alpha-tocophérol est un antioxydant puissant qui exerce, principalement, 

une action sur les acides gras polyinsaturés. Cette capacité protège les membranes cellulaires 

en renforçant leur rigidité (Figure N°07) (Hercberg et al., 2006). 

 

Figure N°07 : La structure chimique de vitamine E (Nimse et pal, 2015). 

b) Vitamine C : 

Appelée aussi acide ascorbique, est une vitamine hydrosoluble qui révèle une activité 

antioxydante extracellulaire et intracellulaire, elle récupère les radicaux libres oxygénés et 

permet la reconstitution de la vitamine E d’une manière indirecte (Birben et al., 2012). (Figure 

N°08) 
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Figure N°08 : La structure chimique de la vitamine C (Nimse et Pal, 2015). 

c) Les caroténoïdes : 

Ce sont des molécules liposolubles de couleur jaune ou orange. Ils sont largement répondus 

dans le règne végétal. Le bêta-carotène est un composant de la famille des caroténoïdes, elle 

est capable de se transformer en vitamine A dans l’organisme. Certains caroténoïdes sont liés 

aux les lipides comme l’alpha carotène qui inhibe la peroxydation lipidique                           

(Hercberg et al., 2006). (Figure N°09) 

 

Figure N°09 : La structure chimique des caroténoïdes (Degrou, 2013).  

2.4.3. Les antioxydants d’origine végétale : 

Il existe plusieurs métabolites secondaires qui sont capables de réagir dans le cas du stress 

oxydatif et inhiber les enzymes qui produisent les espèces réactives oxygénés, c’est le cas des 

flavonoïdes (Abdullah et Alrawaiq, 2014). En effet, certaines espèces végétales sont connues 

pour leur puissance antioxydante. C’est le cas du romarin, le citronnier, le peuplier, la sauge, 

… [(Merghache et al., 2016) ; (Lu et Yeap, 2001)].



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre 03 : la plante 

Celtis australis
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3.1 Généralités : 

Le nom scientifique Celtis australis se décompose en deux parties, Celtis définie « 

celte » due à la taille de ses fruits et australis signifie « du sud » à cause de sa localisation 

géographique au sud européen (Guide illustré de la flore algérienne, 2012). 

Cette plante connue par son nom courant le Micocoulier appartienne à la famille des 

Ulmacées et du genre Celtis (Figure N°10) (Demir et al., 2002).  

 

Figure N°10 : Les différentes parties de micocoulier de Provence (Praca, 2006) 

3.2 Description botanique : 

L’arbre de la Celtis australis est de 25 mètres d’hauteur. Il est caractérisé par ses 

feuilles acuminées et caduques ainsi que son écorce noire et lisse. Grace à ses feuilles vertes 

et fraiches liées avec une base asymétrique, il est connu par le Micocoulier. Les fruits de cette 

plante sont de petites tailles sous forme globuleuse, violacés-noirâtres à maturité et d’une 

taille qui varie de 8 à 12 mm [(Rameau et al., 2008) ; (Iserin et al., 2001) ; (Aymonin, 1993) ;                                        

(Quézel et Santa, 1962)].  

3.3 Classification : 

La taxonomie de l’espèce Celtis australis est présentée dans le tableau N°02. 
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Tableau N°02 : La classification botanique de Celtis australis  

 (Quézel et Santa, 1962). 

Règne  Végétal 

Embranchement  Spermatophytes 

Sous-embranchement Angiospermes 

Classe Dicotylédones 

Ordre Urticales 

Famille Ulmacées 

Genre Celtis 

Espèce  Celtis australis  

 

3.4 La répartition géographique : 

Dans le monde il existe plus de 80 espèces du genre Celtis aux formes arborescentes 

et arbustives. Ces espèces sont relativement diversifiées sur le plan écologique.  

C. australis se développe dans le bassin méditerranéen et les iles d’Atlantique au Caucase  

(Alfy et al., 2002). 

En Algérie, Celtis australis est localisé en milieu sauvage et se trouve principalement dans l’Est 

algérien (Quézel et Santa, 1962). Cette espèce est très courante dans les forêts humides du 

Tell (Guide illustré de la flore Algérienne, 2012). 

3.5 Usage de la plante Celtis australis :  

Les fruits murs sont doux et savoureux, avec une pulpe de gout de dattes. Ils sont 

souvent utilisés en confiserie (Bekker et al., 2001). L’écorce et les racines sont employées 

comme des colorants jaunes. Le feuillage et les petites jeunes pousses peuvent être utilisée 

comme fourrage pour le bétail [(Brosse, 2000) ; (Aymonin, 1993)]. 

La décoction des feuilles et des fruits est utilisée pour le traitement de l’aménorrhée et des 

troubles du cycle menstruel [(Demir et al., 2002) ; (Chevalier, 1996)]. 

Les fruits de cette plante ont un pouvoir lénitif, astringent, stomatique et sont recommandés 

dans le traitement de la diarrhée et des ulcères gastriques [(Chevallier, 1996) ; (Chiej, 1984)].   
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Cette plante a un effet aussi sur l’ensemble du système respiratoire chez l’homme              

(Kayani et al., 2014).  

3.6. La composition de Celtis australis : 

Les fruits de cette plante ont un bon pouvoir nutritionnel et plusieurs activités 

thérapeutiques. Ils se composent des lipides, des fibres, des protéines, des sucres et de la 

matière minéral (Tableau N°03) (Demir et al., 2002).  

Tableau N°03 : La composition chimique de Celtis australis (Demir et al., 2002). 

Éléments  Pourcentage (%) 

Lipides 6,70 

Fibres 13 ,4 

Protéines 4,48 

Sucres 18,6 

Matières minéraux 3,8 

Eau 18,1 
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Cette étude est réalisée au laboratoire Antibiotiques, Antifongiques : physico-chimie, 

synthèse et activités biologiques, département de Biologie, Faculté des Sciences de la Nature 

et de la Vie, des Sciences de la Terre et de l’Univers, Université Aboubekr Belkaïd de Tlemcen. 

Ce travail a pour objectif d’évaluer le pouvoir antioxydant des extraits de différente polarité 

des fruits de Celtis australis.   

1.1. Matériel végétal : 

La récolte des fruits murs de Celtis australis est effectuée au mois de novembre 2022, 

de région de Makhoukh 34° 53′ nord, 1° 19′ ouest de la Wilaya de Tlemcen. 

Le matériel végétal est séché à l’abri de la lumière et l’humidité. Ensuite, nous avons procédé 

à séparer l’écorce et la partie charnue (Photo N°1) des graines (Photo N°2), qui seront par la 

suite broyée et conservée à la température ambiante dans un bocal hermétiquement fermé 

pour préserver sa qualité initiale. 

      

1.2. Extraction : 

Nous avons choisi deux matériels végétaux à partir des fruits de Celtis australis, un 

mélange (l’écorce et la partie charnue) et les graines. Par la suite, une extraction par 

macération pendant 24h, est effectuée par l’addition de 200 ml du solvant avec 20 g du 

matériel végétal. 

Deux solvants sont utilisés, l’eau distillée et le mélange eau/éthanol (60 :140 ; v/v). 
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Apres extraction, les extraits sont filtrés et évaporés à l’aide de rotavapor et l’étuve pour les 

extraits hydroalcooliques et aqueux respectivement. 

Les extraits secs ainsi obtenus sont pesés et conservés dans des tubes hermétiques. 

Les rendements des différents extraits obtenus sont calculés en utilisant la formule suivante :  

Rendement (%) = (                                                 )  ×100 

 

1.3. Dosage des composés phénoliques : 

1.3.1. Principe :  

Le principe de cette technique est basé sur la réduction du réactif de Folin en un 

mélange d’oxyde bleu de tungstène et de molybdène par les phénols oxydés. L’intensité de la 

coloration est proportionnelle au taux de composés phénoliques oxydés. L’acide gallique est 

utilisé comme standard. 

1.3.2. Mode préparatoire : 

2mL d’une solution de carbonate de sodium (Na2CO3) à 2% est mélangée avec 0,1 ml 

de différents extraits (1mg/ml). Le mélange est laissé reposer pendant 5 minutes à 

température ambiante. Après incubation, 0,1mL de réactif de Folin-Cioclateu (0,2N) est 

ajouté. Le mélange est incubé à température ambiante pendant 30 minutes. La densité 

optique a été lue à 700nm. 

Une courbe d’étalonnage est préparée en utilisant l’acide gallique comme standard, les 

résultats sont exprimés en milligramme d’équivalent d’acide gallique par gramme d’extrait de 

la plante (µg E AG/mg E) selon la formule suivante :  

Quantité de polyphénols = a. f/b 

a : Concentration en polyphénols en mg/ml déterminée à partir de la courbe d’étalonnage  

f : Facteur de dilution (f=22)  

b : Concentration initiale de l’extrait (1mg/ml) (Boizot et charpentier, 2006) ;                  

(Singleton et al., 1999)]. 

 

    Masse de la 

matière végétale 

Masse de l’extrait 
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1.4. Dosage des flavonoïdes : 

1.4.1. Principe : 

Le dosage des flavonoïdes est basé sur la formation, dans un milieu alcalin, d’un 

complexe entre les flavonoïdes et le trichlorure d’aluminium (AlCl3, 6H2O) de couleur jaune 

qui absorbe à une longueur d’onde de 510nm. 

1.4.2. Mode opératoire :  

0,1ml de chaque extraits (10mg/ml) a été mélangé avec 2mL d’eau distillée et 0,15mL 

d’une solution de nitrite de sodium (NaNO2) à 15%. Après incubation à température ambiante, 

0,15mL de chlorure d’aluminium à 10% sont incorporés au mélange. 2mL d’hydroxyde de 

sodium (NaOH) à 4% sont ensuite ajoutés et le volume final est complété à 5mL avec de l’eau 

distillée. Après 15 min d’incubation à température ambiante, l’absorbance a été mesurée à 

l’aide d’un spectrophotomètre à 510nm.  

Une courbe d’étalonnage est réalisée dans les mêmes conditions expérimentales en utilisant 

la catéchine comme contrôle positif.  

Les résultats sont exprimés en mg équivalent de catéchine par gramme d’extrait (µg EC/mgE), 

selon la formule suivante : 

Quantité de flavonoïdes = a. f / b 

a : Concentration des flavonoïdes en mg/ml déterminée à partir de la courbe étalon  

f : Facteur de dilution (f=10)  

b : Concentration initiale de l’extrait (10mg/ml) (Kosalec et al., 2004) 

1.5. Evaluation de l’activité antioxydante : 

1.5.1. Étude de l'activité antioxydante par piégeage du radical libre DPPH● (2,2-diphényl-

1-picrylhydrazyl) : 

Le DPPH· (2,2-Diphényl-1-picrylhydrazyl) est un radical libre stable de couleur violacée 

qui absorbe à 517nm. En présence de composés anti-radicalaires, le radical DPPH· est réduit 

et change de couleur en virant au jaune. Les absorbances mesurées à 517nm servent à calculer 

le pourcentage d’inhibition du radical DPPH·, qui est proportionnel au pouvoir antiradicalaire 

de l’échantillon (Parejo et al., 2002). 
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L’activité antiradicalaire est évaluée en mesurant l’activité de piégeage des différents extraits 

de la plante Celtis australis sur le radical 2,2-diphényl-l-1- picrylhydrazil (DPPH), en utilisant la 

méthode décrite par Mighri et ses collaborateurs (2010). 

50µl de chaque extrait à différentes concentrations (2. 1. 0,5. 0,25. 0,12. 0,06. 0,03. 0,015. 

0,007 mg/ml) sont mélangés avec 1950µL d’une solution éthanolique de DPPH (0,025mg/ml).  

En parallèle un contrôle négatif a été préparé en mélangeant 50μL de l’éthanol avec 1950µl 

d’une solution éthanolique de DPPH. Après incubation de 30min à l’obscurité et à température 

ambiante, les absorbances sont lues à 517nm. L’acide ascorbique et l’hydroxyanisole butylé 

(BHA) est utilisé comme standard aux mêmes concentrations des extraits (Mighri et al., 2010). 

• Calcul des pourcentages d’inhibition : 

Les pourcentages d’inhibition sont calculés par la formule suivante : 

 

I %= (                       ) ×100                              

Ac : absorbance de contrôle négatif 

At : absorbance de l’échantillon 

• Calcul des concentrations inhibitrices à 50% (IC50) : 

 IC50 ou concentration inhibitrice à 50 % est la concentration de l’échantillon testé nécessaire 

pour réduire 50% de radical DPPH. Les IC50 sont calculées graphiquement par les progressions 

exponentielles des graphes tracées : pourcentages d’inhibition en fonction de différentes 

concentrations de l’extrait testé (Scherer et al., 2009).  

1.5.2.  Réduction du fer ferrique : Méthode FRAP (Ferric reducing antioxidant power) : 

La méthode de réduction de ferricyanure de potassium est utilisée pour l’évaluation 

du pouvoir réducteur des extraits de plantes (Zhang et al., 2011). Ce pouvoir réducteur 

dépend de la quantité et de l'activité intrinsèque des agents réducteurs présents dans les 

extraits, qui est déterminée par leur capacité à réduire le Fe3+ en Fe2+ (Meir et al., 1995). Plus 

l'absorbance du mélange réactionnel augmente, plus le pouvoir réducteur des extraits reflète 

(Zhang et al., 2011). 

(Ac-At) 

Ac 
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Le pouvoir réducteur du fer ferrique des extraits a été testé selon le Protocol de Benmeddour 

et son équipe (2013). 100 µl des extraits de C. australis ont été ajoutés à 250 µl de tampon 

phosphate (pH =6,6) et 250µl de ferricyanure de potassium (K3Fe (CN6)) à 1%. Les mélanges 

ont été incubés à (50°C) pendant 20 min, puis on a ajouté 250µl de solution d'acide 

trichloroacétique (TCA) à 10% a été ajouté. 500 µl du mélange réactionnel a été combiné avec 

500 µl d'eau distillée et 100 µl de FeCl3 (0,1%). L'absorbance a été mesurée à 700 nm. 

• Calcul des concentrations efficientes à 50% (EC50) : 

 EC50 ou concentration efficiente à 50 % est la concentration de l’échantillon testé nécessaire 

pour réduire 50% du fer ferrique. Les EC50 sont calculées graphiquement par les progressions 

exponentielles des graphes tracées : pourcentages d’efficient en fonction de différentes 

concentrations de l’extrait testé. 

1.5.3 Etude de l’effet synergique des extraits de Celtis australis avec la vitamine C : 

Pour la préparation des extraits des fruits de Celtis australis avec l’acide ascorbique, nous 

avons mélangé 1mg des extraits bruts secs (Hydroéthanolique du mélange et des graines) avec 

1mg de l’acide ascorbique. Le mélange est solubilisé dans 1ml d’eau distillé. 

L’évaluation de l’activité antioxydante de ces extraits est testée par la méthode DPPH et FRAP. 
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2.1. Rendement des extraits de Celtis australis  

Les rendements d’extraction obtenus des fruits de Celtis australis sont déterminés par 

apport à 20g du matériel végétal (Tableau N°04). 

Tableau N°04 : Les rendements de différents extraits des fruits de Celtis australis. 

Extrait Rendement (%) 

Extrait aqueux du mélange 39,9 % 

Extrait hydroéthanolique du mélange 52,5 % 

Extrait aqueux des graines 10,7 % 

Extrait hydroéthanolique des graines 14,1 % 

 

Les résultats montrent que le rendement le plus élevé est obtenu avec l’extrait 

hydroéthanolique du mélange (52,5 %) suivit de l’extrait aqueux du mélange (39,9 %) ensuite 

l’extrait hydroéthanolique des graines (14,1 %) et le dernier est l’extrait aqueux des graines 

(10,7 %). 

2.2. Dosage quantitatif des polyphénols : 

La teneur en polyphénols totaux des extraits aqueux et hydroalcooliques de différentes 

parties de la plante étudiée a été rapporté en mg d’équivalent de l’acide gallique par gramme 

de l’extrait (µg EAG/mg E), en utilisant l’équation de régression linéaire (Figure N°11). 

 

Figure N°11 : La courbe d’étalonnage de l’acide gallique. 
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Les résultats de l’analyse quantitative des polyphénols totaux de l’extrait aqueux et 

hydroéthanolique de différentes parties des fruits de Celtis australis sont présentés dans le 

tableau N°05. 

Tableau N°05 : La teneur des polyphénols de différents extraits de Celtis australis. 

Extrait Aqueux 

mélange 

Hydroéthanolique 

mélange 

Aqueux 

graines 

Hydroéthanolique 

graines 

Teneur 

(µg 

EAG/mgE) 

176,08 130,42 282,58 129,31 

 

Nous remarquons que les polyphénols sont présents dans l’extrait aqueux des graines avec 

une valeur remarquable (282,58 µg EAG/mg E) par rapport aux autres extraits ; aqueux 

mélange, hydroéthanolique mélange et hydroéthanolique graines avec des teneurs 176,08 µg 

EAG/mg E, 130,42 µg EAG/mg E et 129,31 µg EAG/mg E, respectivement.  

2.3. Dosage quantitatif des flavonoïdes : 

La teneur en flavonoïdes des extraits aqueux et hydroalcooliques de différentes parties 

de la plante étudiée a été rapporté en µg d’équivalent de la catéchine par gramme d’extrait 

(µg EC/mg E), en utilisant l’équation de régression linéaire (Figure N°12). 

 

Figure N°12 : La courbe d’étalonnage de la catéchine 
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Les résultats de l’analyse quantitative des flavonoïdes de l’extrait aqueux et hydroéthanolique 

de différentes parties des fruits de Celtis australis sont présentés dans le tableau N°06. 

Tableau N°06 : La teneur des flavonoïdes de différents extraits de Celtis australis. 

Extrait Aqueux  

Mélange 

Hydroéthanolique 

mélange 

Aqueux 

graines 

Hydroéthanolique 

graines 

Teneur 

(µgEC/mgE) 

63,64 38,89 61,47 135,33 

 

Nous observons que l’extrait hydroéthanolique des graines montre une teneur médiane des 

flavonoïdes avec une valeur de 135,33 µg EC/mg E, comparatif aux autres extraits ; aqueux 

mélange, aqueux graines et hydroéthanolique mélange avec des teneurs inférieures 63,64 µg 

EC/mg E, 61,47 µg EC/mg E et 38,89 µg EC/mg E respectivement.  

2.4. Activité antioxydante : 

2.4.1. Étude de l’activité antioxydante par la méthode de piégeage du radical libre 

DPPH● : 

Les résultats des pourcentages du piégeage du radical libre DPPH de différents extraits 

des fruits de Celtis australis sont présentés dans la Figure N°13. 

 

Figure N°13 : Les pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH d’acide ascorbique, du BHA 

et des différents extraits de Celtis australis en fonction des différentes concentrations. 
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Les résultats d’inhibition présentés dans la concentration de 2mg/ml, la valeur de BHA 97,27 

%, l’acide ascorbique 95,30 %, l’extrait hydroéthanolique du mélange 21,22 %, l’extrait aqueux 

des graines 16,40 %, l’extrait hydroéthanolique des graines 14,32 % et l’extrait aqueux du 

mélange 12,87 %.  

• Les concentrations inhibitrices à 50% (IC50) : 

La capacité antioxydante des extraits de différentes parties de notre espèce est déterminée 

par le calcul des IC50 dans le Tableau N°07. C’est la concentration de l’extrait nécessaire pour 

réduire 50% du radical DPPH.  Elle est inversement proportionnelle au pourcentage de 

piégeage de ce radical. 

Tableau N°07 : Les concentrations inhibitrices à 50% de l’Acide ascorbique, BHA et les 

différents extraits de Celtis australis. 

Extrait BHA Acide 

ascorbique 

Aqueux 

mélange 

Hydroéthanolique 

mélange 

Aqueux 

graines 

Hydroéthanolique  

graines 

IC50 

(mg/ml 

0,11 0,12  > 2   

 

Les résultats des IC50 présentent que l’acide ascorbique et le BHA semble avoir l’effet 

réducteur plus puissant sur le radical DPPH (0,12 mg/ml et 0,11 mg/ml respectivement) par 

contre les extraits de différentes parties de Celtis australis peuvent réduire 50% du radical 

DPPH dans la concentration supérieure à 2 (>2 mg/ml).  

2.4.2. Réduction du fer ferrique : Méthode FRAP (Ferric reducing antioxidant power) : 

Les résultats des absorbances des extraits des fruits de Celtis australis sont présentés 

dans la Figure N°14. 
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Figure N°14 : Les densités optiques d’acide ascorbique, BHA et des différents extraits de 

Celtis australis en fonction des différentes concentrations. 

L’acide ascorbique et le BHA ont la capacité de réduire le Fe2+ en Fe3+ dans la concentration 

2mg/ml avec des absorbances de 2,14 et 2,07 respectivement, et pour les extraits de 

différentes parties de plante ; l’extrait aqueux mélange 0,34, l’extrait hydroéthanolique 

mélange 0,28, l’extrait aqueux graines 0,19 et l’extrait hydroéthanolique graines 0,18. 

• Les concentrations efficientes à 50% (EC50) : 

Les résultats des concentrations efficientes à 50% des antioxydants de référence et des 

extraits de Celtis australis sont présentés dans le Tableau N°08. 

Tableau N°08 : Les concentrations efficientes à 50% de l’Acide ascorbique, BHA et les 

différents extraits de Celtis australis. 

Extrait BHA Acide 

ascorbique 

Aqueux 

mélange 

Hydroéthanolique 

mélange 

Aqueux 

graines 

Hydroéthanolique  

graines 

EC50 

(mg/ml 

0,11 0,12                                         > 2   
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Les résultats des EC50 montrent que l’acide ascorbique et le BHA ont un pouvoir réducteur plus 

vigoureux sur le fer ferrique (0,12 mg/ml et 0,11 mg/ml), elles sont supérieures par rapport 

aux extraits de différentes parties de Celtis australis qui peuvent réduire 50% du fer ferrique 

dans la concentration >2 mg/ml.  

2.5. Effet synergique des extraits et les antioxydants de références : 

2.5.1. Étude de l’activité antioxydante par la méthode de piégeage du radical libre 

DPPH● : 

Les résultats des pourcentages du piégeage du radical libre DPPH de l’extrait 

hydroéthanolique du mélange et hydroéthanolique des graines avec l’antioxydant de 

référence (acide ascorbique) sont présentés dans la Figure N°15. 

 

Figure N°15 : Les pourcentages d’inhibition du radical libre DPPH des extraits 

hydroéthanoliques du mélange et des graines de Celtis australis avec d’acide ascorbique, en 

fonction des différentes concentrations. 

Ces courbes sont obtenues par un mélange d’une concentration de 1mg/ml de chaque extrait 

et 1mg/ml de l’acide ascorbique.  

Les graphes montrent que l’extrait hydroéthanolique des graines et du mélange avec l’acide 

ascorbique ont un effet de piégeage du radical libre DPPH avec des valeurs 93,18% et 91,67 % 

dans la concentration de 2mg/ml. 
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• Les concentrations inhibitrices à 50% (IC50) : 

Les concentrations inhibitrices du mélange des extraits avec l’antioxydant de synthèse sont 

montrées dans le Tableau N°09. 

Tableau N°09 : Les concentrations inhibitrices à 50% des extraits hydroéthanoliques du 

mélange et des graines avec l’acide ascorbique. 

Extrait  A. Ascorbique et  

E. hydroéthaolique du 

mélange 

A. Ascorbique et E. 

hydroéthaolique G 

IC50 (mg/ml) 0,46 0,12 

 

Ces résultats présentent la concentration inhibitrice pour réduire 50% du radical DPPH 

d’extrait hydroéthanolique d’écorce et partie charnue avec l’acide ascorbique est 

remarquable par rapport à l’extrait hydroéthanolique des graines ses valeurs sont 0,46 mg/ml 

et 0,12 mg/ml respectivement.   

2.5.2. Réduction du fer ferrique : Méthode FRAP (Ferric reducing antioxidant power) : 

Les résultats du pouvoir réducteur du fer ferrique de l’extrait hydroéthanolique du 

mélange et des graines des fruits de Celtis australis avec l’antioxydant acide ascorbique sont 

présentés dans la Figure N°16. 

 

Figure N°16 : Les densités optiques des extraits hydroéthanolique mélange et graines de 

Celtis australis avec l’acide ascorbique en fonction de différentes concentrations. 
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Ces résultats montrent que les extraits hydroéthanoliques du mélange et des graines avec 

l’acide ascorbique ont la capacité de réduire le Fe2+ en Fe3+ dans les absorbances suivantes ; 

2,12 et 2,01 respectivement d’une concentration de 2mg/ml. 

• Les concentrations efficientes à 50% (EC50) : 

Les résultats des concentrations efficientes des extraits hydroéthanoliques du mélange et des 

graines avec l’acide ascorbique sont montrées dans le Tableau N°10. 

Tableau N°10 : Les concentrations efficientes à 50% des extraits hydroéthanoliques du 

mélange et des graines avec l’acide ascorbique 

Extrait  A. Ascorbique et  

E. hydroéthaolique du 

mélange 

A. Ascorbique et E. 

hydroéthaolique G 

EC50 (mg/ml) 0,11 0,12 

 

Ces valeurs montrent la concentration efficiente pour réduire 50% du fer ferrique de l’extrait 

hydroéthanolique des graines et l’extrait hydroéthanolique d’écorce et partie charnue avec 

l’acide ascorbique (0,12 mg/ml et 0,11 mg/ml respectivement).   
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Près de 80% des populations des pays en voie de développement dont l’Afrique et 

l’Asie utilisent les plantes médicinales comme remèdes primaires pour soulager ses troubles 

pathologiques en raison de leur mauvaise situation géographique, culturelle et économique 

[(Housseinzadeh et al., 2015) ; (OMS, 2002)]. 

L’Algérie en raison de sa situation géographique, son climat et son sol varié, possède 

une flore très large dans le règne végétal (Seddiki et Zaoui, 2019). De ce fait, notre pays est 

caractérisé par sa richesse en plantes médicinales, dont 300 espèces utilisés dans la médecine 

traditionnelle à des fins thérapeutiques (Dahmoun et Hamadach, 2017).  

Parmis cette flore qui a la capacité d’inhiber les radicaux libres, il existe Celtis australis, 

L’Artemisia et Salvia officinalis grâce à leurs pouvoir antioxydant puissant                                   

[(Kiani et Miraj, 2016) ; (khaldi et al., 2012) ; (Mohamed et al., 2010) ; (Demir et al., 2002)]. 

Durant ce travail, nous nous sommes intéressés à l’étude de l’activité antioxydante des 

extraits obtenus d’une plante largement répondue en Algérie, Celtis australis. Nous avons 

commencé par un dosage des taux des polyphénols totaux et des flavonoïdes des extraits de 

différentes parties des fruits de Celtis australis. Ensuite, l’activité antioxydante est testée par 

les méthodes au DPPH et FRAP en comparaison avec les antioxydants de synthèse.               

L’effet synergique des extraits végétales effectuent en présence de la vitamine C. 

Les résultats obtenus du calcul des rendements révèlent que les extraits 

hydroéthanoliques et aqueux du mélange des fruits (partie charnue et écorce) de Celtis 

australis sont relativement élevés avec des pourcentages de 52,5 et 39,9 % respectivement. 

Le dosage des métabolites phénoliques montre que l’extrait aqueux des graines de 

Celtis australis renferme des teneurs remarquables en polyphénols (282,58 µg EAG/mg E) et 

l’extrait hydroéthanolique est riche en flavonoïdes (135,33 µg EC/mg E).  Ces résultats vont 

dans le même sens que ceux obtenus par d’El-Abbouyi et ses collaborateurs (2015) qui ont 

trouvés que les graines de cette espèce végétale contiennent les polyphénols et les 

flavonoïdes avec des taux de 286,27 mg EAG/g MS et 97,69 mg EC/g MS, en respect. 

Par ailleurs, El Maliki et son équipe de recherche (2018) ont montré que l’extrait 

d’acétate d’éthyle des feuilles de Celtis australis renferme des taux relativement élevés en 

polyphénols (193mg E AG/g MS) et flavonoïdes (87mg E C/g MS). 
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Les résultats de l’évaluation de l’activité antioxydante des extraits obtenus de Celtis 

australis révèlent un pouvoir relativement modéré. Les pourcentages d’inhibition obtenus par 

la méthode au DPPH montrent que les extraits hydroéthanoliques du mélange et des graines 

sont de 21,22% et 14,32%, respectivement. Pour les l’extrait aqueux des parties étudiées de 

Celtis australis, les pourcentages sont de 12,87 et 16,40%, en respect. Ces valeurs restent 

inférieures à celles obtenues par les antioxydants de références (acide ascorbique 95,30% et 

BHA 97,27%). 

Les valeurs des IC50 obtenues des extraits de Celtis australis sont en corrélation avec 

celles de l’activité antioxydante. Les IC50 de l’acide ascorbique (0,12mg/ml) et le BHA 

(0,11mg/ml) sont inferieures par rapport à celle obtenues avec les différents extraits étudiés 

(IC50 ˃2mg/ml). 

Ces résultats sont incompatibles avec ceux obtenus par Filali et ses collaborateurs 

(2016), qui ont montré que les molécules isolées de la plante étudiée, notamment les 

polyphénols et les flavonoïdes, ont la capacité de piéger le radical DPPH avec un pourcentage 

maximum d’inhibition de 66% et une IC50 de 9,5µg/ml. 

Nos résultats vont dans un sens opposé que ceux réalisés par El-Abbouyi et ses 

collaborateurs 2015 qui ont trouvés que l’extrait hydroéthanolique des graines est capable de 

piéger le radical DPPH à 44% à une concentration utilisée de 2mg/ml.  

Ces résultats sont avec en désaccord ceux montrés par Al-alfy et ses collaborateurs 

(2011) qui ont montré que l’extrait hydroalcoolique des feuilles de la plante Celtis australis de 

l’Égypte est capable de piéger le radical libre DPPH avec un pourcentage de 67,2% à une 

concentration de 0,1mg/ml. Cette valeur est importante par rapport aux pourcentages 

obtenus des antioxydants de référence l’α-tocophérol 66,5% et le BHT 55,3%. 

Les résultats obtenus sont médiocres par rapport aux résultats de Khiall (2017) qui a 

trouvé l’extrait hydroéthanolique de la partie écorce de Celtis australis a un pourcentage de 

piégeage du radical DPPH est 89,33% et son IC50 est 0,5µg/ml. 

Nos résultats sont incompatibles avec ceux de Maatallah (2016) qui a révélé un 

pourcentage d’inhibition de l’extrait éthéré des fruits de Celtis australis, récolté d’Ain Fezza à 

la wilaya de Tlemcen, est 93,30 %, par la méthode du DPPH.  
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Les résultats de l’effet synergique de l’antioxydant de référence (Acide ascorbique) 

avec les extraits hydroéthanolique du mélange et des graines, montrent une légère 

progression de l’effet antioxydant de l’extrait hydroéthanolique obtenu de l’écorce et la partie 

charnue de Celtis australis, en présence de l’acide ascorbique. Ce dernier montre un 

pourcentage d’inhibition du radical DPPH de 95.30% à une concentration de 2mg/ml. Pour 

une concentration de 1mg/ml, ce même antioxydant permet un pourcentage de 93.18% en 

présence de 1mg/ml de l’extrait hydroéthanolique des graines.   

Plusieurs théories peuvent expliquer l’activité antioxydante modérée des fruits de 

Celtis australis de la région de Makhokh à Tlemcen, malgré la richesse de cette espèce végétale 

en composés phénoliques. 

Les plantes interagissent avec leur environnement pour survivre, et sont influencées 

par les changements climatiques qui présentent un impact direct sur les différentes voies de 

biosynthèse des métabolites secondaires (Zhi-lin et al., 2007). 

Parfois des plantes de la même espèce qui se développent dans des environnements distincts, 

peuvent avoir des concentrations en métabolites secondaires différentes                        

(Radušienė et al., 2012).  

Le phénomène de sécheresse qu'a connu ces dernières années l’Algérie a provoqué un 

changement au niveau des cycles végétatifs de plusieurs espèces de la flore locale. Il s’agit 

d’une disponibilité insuffisante en eau qui affecte la croissance et la photosynthèse chez la 

plante. 

Le stress hydrique a des effets sérieux sur la croissance et les teneurs en métabolites 

primaires selon sa durée, son intensité et son apparition au cours du développement de la 

plante. Dans certaines circonstances, le métabolisme primaire n'est pas suffisamment réduit 

pour impacter la production des métabolites secondaires. C’est le cas de nombreux espèces 

végétales, tel que l’Artemisia annua et Hypericum brasiliense, où leurs teneurs en composés 

phénoliques ont augmenté, suite à un stress hydrique (De Abreu et Mazzafera, 2005).  

Certaines études montrent que le stress hydrique induits une sur production 

importante de composés phénoliques. Ce type de stress peut moduler l’expression de 

plusieurs gènes impliqués dans le métabolisme secondaire et les voies de biosynthèse des 

polyphénols et flavonoïdes [(Molinier et al., 2006) ; (Horner, 1990)]. 
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Par ailleurs, une étude est réalisée par une équipe de recherche à l’université de 

Bordeaux sur le suivre du développement de l’état hydrique de la vigne et du climat afin 

d’améliorer la compréhension du rôle joué par le changement climatique sur les métabolites 

secondaires pertinents pour la qualité du vin. Les composés phénoliques extraits ont été 

surveillés à l’aide de la méthode HPLC. Les résultats de l’analyse montrent des variations au 

niveau la concentration, la composition et l’activité des tanins. Les composés phénoliques des 

vignes présentent des pourcentages d’hydroxylation qui sont plus bas (Berthou, 2018). 

En effet, l’espèce végétale récoltée pour cette étude, est probablement affecté par la 

pollution atmosphérique. En raison de sa localisation dans une zone urbaine, Celtis australis 

utilisée dans ce travail est probablement exposé à des polluants primaires (le dioxyde de 

soufre (SO2), l’oxydes d’azote (NOx), l’ammoniac (NH3), les composés organiques volatils 

(COV), …), des polluants secondaires (l’ozone (O3)) et le dioxyde de carbone (CO2). Ce dernier 

constitue la principale source de carbone pour la croissance végétale au cours de 

photosynthèse. Cependant, l’augmentation considérable de sa teneur dans l’air depuis la fin 

du 19e siècle, interroge sur la capacité des plantes à réguler cette progression de l’apport 

carboné, ce qui augmente par la suite la production des ERO chez la plante. 

Les espèces végétales sont capables de développer des mécanismes de perception et de 

réponse vis-à-vis des contraintes environnementales, leur permettant de se défendre en 

manifestant une certaine adaptation. Cependant, si la contrainte s’intensifie et dépasse les 

capacités défensives de la plante, celle-ci peut mourir [(Boretti et Florentine, 2019) ; 

(Cernusak et al., 2019)].  
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Ce travail s’inscrit dans le cadre des travaux de recherche du laboratoire Antibiotiques 

Antifongiques : physico-chimie, synthèse et activité biologique et effectue sur l’évaluation 

d’activité antioxydante des extraits des différentes parties d’une plante de la région de 

Tlemcen (Makhoukh), le micocoulier de Provence (Celtis australis). 

Il ressort des résultats obtenus que : 

- les extrait des graines de Celtis australis renferment des composés phénoliques et des 

flavonoïdes avec des teneurs de 282,58 µg EAG/mg E et de 135,33 µg EC/mg E, en respect. 

- les extraits aqueux et hydroéthanoliques du mélange et des graines des fruits de Celtis 

australis exercent une activité antioxydante médiocre et se traduit par une IC50 supérieure à 

2mg/ml. Cette activité reste inferieure par rapport à celle obtenus avec l’acide ascorbique et 

le BHA, qui montrent, respectivement, des IC50 de 0,12 et 0,11 mg/ml. 

- L’évaluation de l’activité antioxydante par la méthode de FRAP montre que les extraits   

aqueux (DO = 0,34) et hydroéthanolique du mélange (DO = 0,28) possèdent une activité 

modérée.   

-  Les résultats obtenus de l’étude de l’effet synergique des extraits du mélange et des graines 

en association avec l’acide ascorbique par les deux méthodes DPPH et FRAP, montrent que 

l’extrait hydroéthanolique des graines exerce un pouvoir de piégeage de radical DPPH avec un 

pourcentage de 93,18%.  

En égard de ces résultats, cette étude préalable exige à effectuer d’autres recherches qui 

s’intéressent à : 

➢ L’évaluation de l’activité antioxydante par d’autres méthodes in vitro, à savoir le sel 

d’ammonium de l’acide 2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique (ABTS•), 

l’Oxygen Radical Absorbance Capacity (ORAC) et béta-carotène. 

➢ L’espèce végétal peut être récoltée de plusieurs stations. 

➢  L’étude d’autres effets biologiques comme l’activité anti-diabétique, antifongique, et 

anticancéreuse de cette plante.
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 ملخص 

ي ذلك الطب والتجميل والصيدلة والزراعة
ي مختلف المجالات، بما ف 

 .للكثير من النباتات الطبية والعطرية خصائص بيولوجية هامة جدا تطبق ف 

لمختلف  FRAP) و DPPH نشاط مضاد للأكسدة بواسطة طرق( نباتية )إجمالي مستويات البوليفينول والفلافونويد(، وهي دراسة بيولوجيةخلال هذا العمل، كنا مهتمير  بدراسة كيميائية 

( وبذور فاكهة ي منطقة Ulmaceae من عائلة Celtis australis مستخلصات أجزاء الخليط )اللحاء والجزء اللحمي
يتم تقييم التأثير التآزري  بالإضافة إل ذلك،   Makhoukh المزروعة ف 

ا قدره   .لمستخلصات هذا النوع مع مضادات الأكسدة المرجعية 
ً
ا جيد

ً
ي تم الحصول عليها عائد

ثانول من الخليط. ويبلغ إجمالي المحتوى الفينولي اي٪ من مستخلص الهيدرو 52.5تظهر النتائج الت 

ي المستخلصات المائية والهيدروجينية للبذور 
 .، على التوالي   µg EC/ mg E  135.33 و   µg E AG/mg E 282.58 ف 

ي يتم الحصول عليها باستخدام ، معتدل. وتبلغ ال DPPH ، باستخدام طريقة Celtis Australis النشاط المضاد للأكسدة الذي لوحظ مع مستخلصات فاكهة
نسبة المئوية القصوى للتثبيط الت 

ا للأكسدة بنسبة   BHAملغ/مل. يظهر حمض الأسكوربيك و 50IC  ٪ مع مؤش  21.22يثانوليكي للمزي    ج ا المستخلص الهيدرو 
ً
ا مضاد

ً
 .٪91.27و   95.30نشاط

ي تم ا   Celtis australisتكشف نتائج الخصائص المضادة للأكسدة ل 
ا مع امتصاص   FRAPلحصول عليها بواسطة طريقةالت 

ً
ي للخليط هو الأكير نشاط

أكير من  50IC و 0.34أن المستخلص المائ 

ي Celtis australis يُظهر التأثير التآزري للنشاط المضاد للأكسدة لحمض الأسكوربيك مع المستخلصات الهيدروجينية للبذور ومزي    ج .ملجم/مل  2
  حبس الجذور الحرة، أن هذا الأخير له تأثير ف 

DPPH  كير  93.18بقيمة
 .مجم/مل  0.46من  50IC مجم/مل يعادل 2٪ بي 

، تقلل المستخلصات الهيدروجينية للخليط والبذور من كير 
امبا، 2.01ل   2.12مع امتصاص  Fe + 3إل Fe + 2عند نفس الي   .حي 
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Résumé 

De nombreuses plantes médicinales et aromatiques possèdent des propriétés biologiques très importantes appliquées dans différents domaines, 

notamment la médecine, la cosmétologie, la pharmacie et l’agriculture. Au cours de ce travail, nous nous sommes intéressés à une étude phytochimique 

(taux des polyphénols totaux et de flavonoïdes), biologique (activité antioxydante par les méthodes DPPH et FRAP) des différents extraits des parties 

mélanges (écorce et partie charnue) et graines des fruits de Celtis australis de la famille des Ulmacées cultivée dans la région de Makhoukh Tlemcen. En 

outre, l’effet synergique des extraits de cette espèce avec les antioxydants de référence est évalué. 

Les résultats obtenus montrent un bon rendement de 52,5% de l’extrait hydroéthanolique du mélange. La teneur totale en composés phénoliques dans 

les extraits aqueux et hydroéthanoliques des graines est de 282,58 µg EAG/mg E et 135,33 µg EC/mg E, en respectivement. 

L’activité antioxydante constaté avec les extraits des fruits de Celtis australis, par la méthode au DPPH, est modérée. Le pourcentage d’inhibition 

maximum obtenu avec l’extrait hydroéthanolique du mélange est de 21,22% avec une IC50  de 2mg/ml. L’acide ascorbique et le BHA montrent une activité 

antioxydante avec des pourcentages de 95,30 et 91,27%.  Les résultats des propriétés antioxydantes de Celtis australis obtenus par la méthode FRAP 

révèlent que l’extrait aqueux du mélange est le plus actif avec une absorbance de 0,34 et une IC50 supérieure à 2mg/ml. 

L’effet synergique de l’activité antioxydante de l’acide ascorbique avec les extraits hydroéthanoliques des graines et du mélange de Celtis australis, 

montre que ce dernier a un effet du piégeage du radical libre DPPH à une valeur de 93,18 % avec une concentration de 2mg/ml équivalent à une IC50 de 

0,46 mg/ml.  A la même concentration, les extraits hydroéthanoliques du mélange et des graines réduisent le Fe2+ en Fe3+ avec des absorbances de 2,12 

pour et 2,01, respectivement. 

Mots clés : Celtis australis, dosage, polyphénols, flavonoïdes, activité antioxydante, DPPH, FRAP, effet synergique 

 

Summary 

Numerous medicinal and aromatic plants possess very important biological properties applied in various fields, including medicine, cosmetology, 

pharmacy and agriculture.  

In this work, we investigated the phytochemical (total polyphenol and flavonoid levels), biological (antioxidant activity by DPPH and FRAP methods) and 

biological (antioxidant activity by DPPH and FRAP methods) properties of various extracts from the mixed parts (bark and flesh) and seeds of the fruits 

of Celtis australis, a member of the Ulmaceae family grown in the Makhoukh Tlemcen region. In addition, the synergistic effect of extracts from this 

species with reference antioxidants was evaluated.  The results show a good yield of 52.5% of the hydroethanol extract of the mixture. The total content 

of phenolic compounds in the aqueous and hydroethanolic extracts of the seeds is 282.58 µg EAG/mg E and 135.33 µg EC/mg E, respectively.  The 

antioxidant activity observed with Celtis australis fruit extracts, using the DPPH method, was moderate. The maximum inhibition percentage obtained 

with the hydroethanol extract of the mixture was 21.22%, with an IC50 of 2mg/ml. Ascorbic acid and BHA showed antioxidant activity with percentages 

of 95.30 and 91.27%.  The results of the antioxidant properties of Celtis australis obtained by the FRAP method reveal that the aqueous extract of the 

mixture is the most active, with an absorbance of 0.34 and an IC50 greater than 2mg/ml.      

The synergistic effect of the antioxidant activity of ascorbic acid with the hydroethanolic extracts of Celtis australis seeds and mixture shows that the 

latter has a DPPH free radical scavenging effect of 93.18% at a concentration of 2mg/ml, equivalent to an IC50 of 0.46 mg/ml. 

At the same concentration, hydroethanol extracts of the mixture and the seeds reduced Fe2+ to Fe3+ with absorbances of 2.12 for and 2.01, respectively. 

Key words: Celtis australis, dosage, polyphenols, flavonoids, antioxidant activity, DPPH, FRAP, synergistic effect  


