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 الملخص 

 ،  يستخدم على نطاق واسع لخصائصه العلاجية. النبقياتهو نبات طبي ، من عائلة  ةالسدر

( اتفينول الكلي والفلافونويدمتعدد اللمركبات الفينولية )التحليل الكمي لهذا العمل على الدراسة الكيميائية النباتية ، ويركز 

العضوية   مستخلصاتها أو النقع و غليوتقييم النشاط المضاد للأكسدة لمستخلصات الهيدرو ميثانول الخام المحضرة بال

 ,DPPH الحرالجذر تثبيططريق عن  وأ( ، FRAPالحديد )قدرة اختزال دراسة  قطري السدر عن وراقلأأسيتات الإيثيل 

، قلويداتالغلي أو النقع وجود لأظهر التحليل النوعي الذي تم إجراؤه على مستخلصات الهيدرو ميثانول الخام المحضرة با

 .عفص ومركبات مختزلة وعدم وجود الأنثراكينوناتالصابونين وال  ،تربيناتال ،كينونات، الفلافونويداتال

سجل التحليل الكمي وجود البوليفينول والفلافونويد الكلي في جميع المستخلصات المدروسة بكميات متفاوتة من مستخلص 

ميكروغرام  0.03±  262.2) تم تسجيل أعلى محتوى من البوليفينول للمستخلص الخام المحضر بالنقع،  حيث إلى آخر

بينما تم الكشف عن أعلى محتوى من مركبات الفلافونويد للمستخلص الخام  (مستخلصافئ حمض الغاليك لكل ميليغرام مك

 ,ميكروغرام مكافئ كاتشين لكل ميليغرام مستخلص 0.026±  92.3بترتيب غلي ال المحضر عن طريق

تم تسجيل أفضل قدرة اختزال للحديد  ، حيثأظهرت المستخلصات التي تمت دراستها نشاطًا قويًا مضاداً للأكسدة

مجم / مل ، على  0.59مجم / مل و  0.50، حوالي  EC50بقيم  الغليأسيتات الإيثيل المحضرة بالنقع أو  مستخلصاتل

أو  غليالللمستخلصات الخام المحضرة بواسطة  DPPHالحر الجذر تثبيطالتوالي. من ناحية أخرى ، تم تسجيل أفضل نتائج 

مجم / مل على التوالي. يظل هذا النشاط منخفضًا مقارنةً بالنشاط الذي تم  0.58و  0.53حوالي  IC50النقع ، بقيم 

 الحصول عليه بواسطة الجزيئات المرجعية المدروسة.

لنشاط المضاد للأكسدة ، ا اتفينول الكلي ، الفلافونويدمتعدد ال، الاختبارات الكيميائية النباتية ،  السدرة الكلمات المفتاحية:

 ،FRAP  وDPPH. 

 



Résumé  

Zizyphus lotus est une plante médicinale, de la famille des Rhamnacées, connu en Algérie 

sous le nom de Sedra. Elle est largement utilisée pour ses propriétés thérapeutiques. 

Ce travail s’intéresse à l’étude phytochimique, le dosage des composés phénoliques 

(polyphénols totaux et flavonoïdes) et l’évaluation de l’activité antioxydante des deux extraits 

bruts hydrométhanoliques préparés par décoction ou macération et leurs fractions organiques 

acétate d’éthyle des feuilles de Zizyphus lotus par la méthode du pouvoir de réduction du Fer 

(FRAP), et la méthode de piégeage du radical DPPH. 

L'analyse qualitative réalisée sur les extraits bruts hydrométhanolique préparés par décoction 

ou macération a révélé la présence des alcaloïdes, de flavonoïdes, de quinones, de terpènes, de 

saponines, de tanins et de composés réducteurs et l’absence des anthraquinones.  

L'analyse quantitative a enregistré la présence des polyphénols totaux et des flavonoïdes 

dans tous les extraits étudiés avec des quantités variables d’un extrait à un autre. 

La teneur la plus élevée en polyphénols a été enregistrée pour l’extrait brut préparé par 

macération de l’ordre de 262,2 ± 0,03 μg EAG/mg E. Tandis que, la teneur la plus élevée en 

flavonoïdes, a été révélée pour l’extrait brut préparé par décoction de l’ordre de 92,3 ± 0,026 

μg EC/mg E. 

Les extraits étudiés ont présenté une activité antioxydante puissante. Le meilleur pouvoir 

réducteur du fer a été enregistré pour les fractions acétate d’éthyle préparées par macération 

ou décoction avec des EC50, d’ordre de 0,50 mg/ml et 0,59 mg/ml, respectivement. Par contre, 

les meilleurs résultats du piégeage du radical DPPH ont été enregistrés pour les extraits bruts 

préparés par décoction ou macération, avec des CI50 de l’ordre de 0,53 et 0,58 mg/ml 

respectivement. Cette activité reste faible par rapport à celle obtenus par les molécules de 

références étudiées. 

Mots clés : Zizyphus lotus, tests phytochimiques, polyphénols totaux, flavonoïdes, activité 

antioxydante, FRAP et DPPH.



Abstract  

Zizyphus lotus is a medicinal plant in the Rhamnaceae family, known in Algeria as Sedra. It 

is widely used for its therapeutic properties. 

This work focuses on the phytochemical study, the determination of phenolic compounds 

(total polyphenols and flavonoids) and the evaluation of the antioxidant activity of crude 

hydromethanolic extracts prepared by decoction or maceration and their ethyl acetate organic 

fractions of Zizyphus lotus leaves using the Iron Reducing Power (FRAP) method, and the 

DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl) free radical scavenging assay. 

Qualitative analysis of crude hydromethanolic extracts prepared by decoction or maceration 

revealed the presence of alkaloids, flavonoids, quinones, terpenes, saponins, tannins and 

reducing compounds, and the absence of anthraquinones.  

Quantitative analysis recorded the presence of total polyphenols and flavonoids in all the 

extracts studied, with quantities varying from one extract to another. 

The highest polyphenol content was recorded for the crude extract prepared by maceration at 

262.2 ± 0.03 μg EAG/mg E. Whereas, the highest flavonoid content was revealed for the 

crude extract prepared by decoction at 92.3 ± 0.026 μg EC/mg E. 

The extracts studied showed powerful antioxidant activity. The best iron-reducing power 

was recorded for ethyl acetate fractions prepared by maceration or decoction with EC50s in 

the order of 0.50 mg/ml and 0.59 mg/ml, respectively. In contrast, the best DPPH radical 

scavenging results were recorded for crude extracts prepared by decoction or maceration, with 

IC50s of the order of 0.53 and 0.58 mg/ml respectively. This activity remains low compared 

with that obtained by the reference molecules studied. 

Key words: Zizyphus lotus, phytochemical tests, total polyphenols, flavonoids, antioxidant 

activity, FRAP and DPPH.
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Introduction  

Les plantes médicinales sont des plantes utilisées à des fins thérapeutiques en raison de leurs 

propriétés thérapeutiques. Elles contiennent divers composés actifs qui leurs confèrent des 

propriétés bénéfiques pour la santé humaine. Ces composés comprennent des polyphénols, 

des flavonoïdes, des terpènes, des alcaloïdes, des polysaccharides… (Fabricant et 

Farnsworth, 2001; Heinrich et al., 2020). 

De plus, elles offrent une alternative naturelle et souvent plus douce aux traitements 

conventionnels. Leurs utilisations peuvent réduire les effets secondaires indésirables associés 

aux médicaments synthétiques, tout en fournissant des bienfaits thérapeutiques. Ce qui 

souligne leurs potentiels en tant que ressource pour le développement de nouveaux 

traitements (Heinrich et al., 2020).  

Selon l’organisation mondiale de la santé (OMS), les plantes médicinales sont souvent plus 

accessibles et économiquement abordables dans de nombreuses régions du monde, offrant 

ainsi des options de traitement plus largement disponibles, en particulier dans les 

communautés défavorisées et les pays en développement (OMS, 2013).  

La phytothérapie est une forme de médecine alternative qui utilise des extraits de plantes ou 

leurs parties, tels que les feuilles, les fleurs, les racines, les écorces et les graines, à des fins 

thérapeutiques. Elle repose sur les propriétés médicinales des plantes et de leurs composés 

actifs pour prévenir, traiter ou soulager divers troubles de santé (Ekor, 2014). 

Elle est étroitement liée à l'activité antioxydante des plantes médicinales qui sont riches en 

composés actifs qui possèdent des propriétés puissantes pour la protection contre les 

dommages oxydatifs (Sarikurkcu et al., 2008). 

Zizyphus lotus est une plante arbustive appartenant à la famille des Rhamnacées. C’est une 

plante médicinale d’origine méditerranéenne et largement répandue dans divers pays. 

(Bellakhdar et al., 2013). Elle est utilisée en médecine traditionnelle pour leurs propriétés 

bénéfiques, notamment des propriétés antioxydantes, anti-inflammatoires, antimicrobiennes, 

digestives et sédatives (El Mokni et al., 2017).  

Dans notre travail, nous nous sommes intéressés à l’étude phytochymique et l’évaluation 

d’activité antioxydante, par méthode de piégeage du radical libre DPPH et la réduction du fer 

(FRAP), des extraits bruts eau-méthanol et leurs fractions acétate d‘éthyle, préparés par 

macération ou décoction des feuilles séchées et broyées de Zizyphus lotus. 
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 Notre étude sera présentée comme suit :  

Une synthèse bibliographique qui se divise en deux chapitres :  

 La plante étudiée ;  

 Stress oxydatif et activité antioxydante. 

Une étude expérimentale qui résume les différentes techniques réalisées et les résultats 

obtenus : 

 Préparation des extraits de la plante étudiée ;  

 Tests phytochimiques ;  

 Dosage des composés phénoliques ; 

 Etude du pouvoir antioxydant des extraits préparés de la plante par la méthode de 

piégeage du radical libre DPPH, et le pouvoir réducteur du fer (FRAP). 
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1. Historique et origine  

Zizyphus Lotus (Z. Lotus), aussi connu sous le nom de jujube, fait partie de la famille des 

Rhamnacées des angiospermes (Bhansali, 1975). Cette famille représentée par 135 à 170 

espèces de Zizyphes (Maraghni et al., 2010). Z. lotus L. appelé également jujubier des 

lotophages ou jujubier de berbère (Bonnet, 2001).  

La Chine est le pays où la culture du jujube est la plus ancienne. À ce jour, plus de 95 % de la 

production de jujubes est toujours concentrée en Chine (Liu et Wang, 2009). 

2. Nomenclature  

Le nom Zizyphus vient du mot grec ancien "zyziphos", qui signifie une plante épineuse, tandis 

que le nom spécifique lotus fait référence au fruit de la plante qui était consommé par les 

anciens Égyptiens et Romains (Gledhill, 2008).  

 Elle est connue dans différente langue : 

Francais                             Jujubier sauvage, lotier. 

Anglais                              Wlid jujube, lotus tree. 

Arabe                                سدر بري (sidr bary), نبق بري (nebk bary), sedra (Quattrocchi,. 2012). 

3. Classification  

Selon Quézel et Santa (1962) Zizyphus lotus se classe comme suit : 

Règne                                            Végétale 

Embranchement                            Spermatophytes 

Sous embranchement                    Angiospermes 

Sous classe                                    Dicotylédone 

Ordre                                             Celastrales 

Famille                                          Rhamnacée 

Genre                                             Zizyphus      

Espèce                                            lotus 

Nom binomial                                Zizyphus lotus L. (Quézel et Santa., 1962)          
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4. Description botanique  

Z. Lotus est un arbuste ou petit arbre épineux et sarmenteux de la famille des Rhamnacées. Il 

peut atteindre une hauteur de 5 à 10 mètres et possède une écorce grise et fissurée 

(Arbonnier, 2019). 

 4.1. Les feuilles : 

Les feuilles du Ziziphus Lotus sont alternes, simples, ovales ou oblongues, à base angulaire et 

apex pointu d'environ 2 à 5 cm de long et 1 à 2,5 cm de large (Al-Takriti, 1979).  

Les feuilles sont d'une surface lisse verte foncée brillante au-dessus et d'un vert plus pâle au-

dessous (Figure 1) (Islam et al., 2017).  

 

Figure 1 : Image représentative de feuilles de Zizyphus Lotus (Photo personnelle). 

 4.2. Les fleurs :  

Les fleurs sont hermaphrodites, petites, actinomorphes et pentamères. Elles ont un diamètre 

approximatif de 5 mm et sont disposées en cymes axillaires et terminales, avec 1 à 3 fleurs par 

cyme. Les pétales sont blancs ou verdâtres et mesurent environ 1,5 à 2 mm de long. Ils ont un 

calice penta lobé et une corolle à cinq pétales. Les étamines sont plus longues que les pétales 

et portent des anthères jaunes. Le pistil est formé de deux carpelles soudés à la base et 

surmonté d'un style court et bifide. La floraison a lieu de mai à juin (Figure 2) (Arbonnier, 

2004 ; Maraghni et al., 2010). 
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Figure 2 : Image représentative des fleurs de Zizyphus Lotus (Photo personnelle). 

  4.3. Le fruit :  

Le fruit de Zizyphus lotus est une baie de petite taille, de forme ronde à ovale, de couleur 

jaune à brun-rougeâtre. Il est également connu sous le nom de datte de mer ou de jujube 

sauvage. Le fruit est charnu et sucré, avec une saveur acidulée et légèrement astringente 

(Figure 3) (Belhadj et al,. 2013). 

 

Figure 3 : Image représentative de fruit de Zizyphus Lotus 

https://portal.wiktrop.org/species/show/760 (consulté le 14/05/2023). 

https://portal.wiktrop.org/species/show/760
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5. Répartition géographique  

  5.1. Au Monde  

Z. lotus est une plante tropicale et subtropicale qui pousse généralement dans les pays arides 

et semi-arides et est largement distribuée en Chine, en Iran, en Afrique, en Corée et à Chypre 

européenne, en Espagne, en Grèce, en Sicile (Figure 4) (Richardson et al,. 2004; Adeli et 

Samavati, 2015).  

 

 Figure 4 : Carte représentative de répartition géographique de Zizyphus Lotus 

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/130658/tab/carte (consulté le 02/05/2023). 

5.2. En Afrique  

 En Afrique, Z. Lotus est largement distribué dans la région méditerranéenne, comme 

l'Algérie, le Maroc, la Tunisie, la Libye (Pottier, 1981).  

 5.3. En Algérie : 

Z. lotus est également connu sous le nom de "Sidr" en Algérie (Bachir et al,. 2016). C’est un 

arbuste épineux à feuilles persistantes qui pousse dans les régions semi-arides de l'Algérie 

(Derridj et al,. 2012). Il est présent notamment dans les régions côtières et montagneuses 

(Ghalem et Hameurlaine, 2014).  

https://inpn.mnhn.fr/espece/cd_nom/130658/tab/carte
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6. Composition chimique  

Les molécules bioactives les plus présentent dans la plante sont : Acides gras, Alcaloïdes, 

Flavonoïdes, Tanins, Saponines, Stérols, Vitamines et minéraux… (Belarbi et Makhloufi, 

2019). 

 Les fruits de Z. lotus contiennent des polysaccharides solubles dans l'eau, ainsi que des acides 

aminés, des lipides, des vitamines, des minéraux tels que le calcium, le magnésium, le 

potassium et le fer (Adeli et Samavati, 2015), des flavonoïdes (Rizzo et al., 2012) et des 

alcaloïdes notamment la loturine et la lotusine (Al-Qudah et al., 2016). 

 Selon d’autre étude le fruit de Zizyphus lotus est riche en composés phénoliques, en 

particulier en acides phénoliques tels que l'acide caféique et l'acide chlorogénique. La teneur 

en composés chimiques de Zizyphus lotus peut varier en fonction de divers facteurs, tels que 

la région géographique de sa culture, les conditions climatiques, la saison de récolte, la partie 

de la plante utilisée et la méthode d'extraction employée (Belarbi et Makhloufi, 2019). 

Ces composés ont des effets bénéfiques sur la santé, tels que la réduction du risque de 

maladies chroniques comme le diabète, les maladies cardiovasculaires et le cancer (Brahmi et 

al., 2016). 

 Les feuilles de Z. lotus contiennent des composés phénoliques tels que l'acide chlorogénique, 

l'acide férulique et la quercétine, ainsi que des flavonoïdes tels que la lutéoline et l'apigénine 

(Lamia et al., 2019). 

 L'écorce de Z. lotus contient des alcaloïdes tels que la lotusine et la lotusidine, ainsi que des 

triterpènes et des stérols (Khlifi et al., 2017). 

7. Utilisation  

   7.1. Traditionnelle : 

 En médecine traditionnelle, tant en Afrique du Nord qu’au Moyen-Orient, plusieurs parties 

de Z. lotus sont administrées sous forme d’agents antiurinaires, d’antidiabétiques, d’infections 

cutanées, antifébrile, d’antidiarrhéiques, d’insomniaques, de sédatifs, de bronchites et 

d’activités hypoglycémiques (Adzu et al., 2003 ; Anand et al., 1989).  
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 Les fruits de Z. lotus ont été utilisés traditionnellement pour leurs propriétés médicinales, 

notamment pour traiter les troubles gastro-intestinaux, les infections respiratoires (Bouhlali et 

al., 2017) ainsi que les troubles du sommeil et le diabète (El Mahi et al., 2018). 

 Les feuilles de Z. lotus sont utilisées traditionnellement pour traiter l'hypertension artérielle, 

les ulcères gastriques et les maladies du foie (Lamia et al., 2019). 

 Les racines de Z. lotus sont utilisées traditionnellement pour traiter les maux de tête, les 

douleurs articulaires et la constipation (Bouhlali et al., 2017). 

7.2. Alimentaire : 

 Le fruit de Zizyphus lotus est également une source de nutriments importants grâce à sa 

teneur élevée de divers composés bioactifs (Belhadj et al., 2013). Ils sont comestibles et ont 

une saveur sucrée et légèrement acidulée. Ils peuvent être consommés frais, séchés ou 

transformés en confiture, sirop ou viennoiserie (Al-Rawi, 2018).  

 Les feuilles de Zizyphus lotus sont parfois utilisées comme ingrédient dans les plats 

traditionnels du Moyen-Orient et d'Afrique du Nord (El Ouariachi et al., 2019). Servant 

aussi comme aromatisant dans la préparation de boissons traditionnelles ou de tajines (Lamia 

et al., 2019). 

 Les graines de Zizyphus lotus peuvent être grillées et consommées comme une collation saine 

(Kilani et al., 2008). 

8. Activités biologiques 

 En phytothérapie, les propriétés des composés bioactifs des plantes dépendent de la partie de 

la plante concernée (racine, pédoncule, pulpe ou fruit) et du type d’extrait concerné. Le  Z. 

lotus est connu pour sa richesse en polyphénols présentant des propriétés antioxydantes et 

antimicrobiennes, immunomodulatrices (Abdoul-Azize et al., 2013 ; Ghazghazi et al., 

2014). 

 D’autres études ont  montré que les extraits des feuilles de Z. lotus avaient une forte activité 

antioxydante, ce qui peut être utile pour prévenir les dommages causés par les radicaux libres 

dans le corps. C’est extrait ont présenté une activité antimicrobienne contre plusieurs souches 

de bactéries, ce qui peut aider à lutter contre les infections bactériennes (Djilani et Dicko, 

2012).  

 Selon une étude, le fruit de Zizyphus lotus est riche en composés phénoliques, flavonoïdes et 

tanins, ainsi qu'en vitamines, minéraux et fibres (Saoudi et al., 2013). Ces composés ont été 
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associés à une variété d'effets bénéfiques sur la santé, tels que des propriétés antioxydantes, 

anti-inflammatoires, antimicrobiennes, contre plusieurs bactéries pathogènes, y compris 

Escherichia coli, Salmonella typhi et Staphylococcus aureus (Bouhlali et al., 2015). Elles ont 

également des propriétés anticancéreuses, analgésiques et antispasmodiques ce qui le rend 

utile pour soulager les douleurs abdominales (Khouja et al., 2007). 

 Une autre étude a révélé que les extraits de Zizyphus lotus avaient des propriétés 

antioxydantes significatives, qui pourraient aider à protéger les cellules contre les dommages 

causés par les radicaux libres et les maladies liées à l'âge (Sulaiman et al., 2009). 
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1. Le stress oxydatif 

Le stress oxydatif est connu par le déséquilibre entre l’apparition d’espèces réactives 

oxygène/azote (ROS/RNS) et les défenses antioxydantes cellulaires (Valko et al., 2007; 

Waterman et al., 2002).  

Il résulte par la production de radicaux libres et la capacité de l'organisme à neutraliser ces 

derniers à l’aide des antioxydants (Figure 5) (Halliwell et Gutteridge, 2015). 

 

Figure 5 : Balance antioxydants /radicaux libres (Nimse et Pal., 2015) 

Le stress oxydatif peut être causé par divers facteurs, notamment le vieillissement, 

l'exposition à des toxines environnementales, une mauvaise alimentation, un manque 

d'exercice physique et le stress (Halliwell et Gutteridge, 2015). 

Il peut avoir de graves conséquences sur les systèmes biologiques, y compris des dommages 

moléculaires (comme les acides nucléiques, les lipides et les protéines) qui conduisent à la 

mort cellulaire (apoptose ou nécrose) (Valko et al., 2007; Carocho et Ferreira., 2013). 

Le stress oxydatif est considéré comme une cause importante de la pathogenèse de 

nombreuses maladies chroniques, telles que les maladies cardiovasculaires, les maladies 

neurodégénératives, le diabète et le cancer (Sies et Jones., 2020). 
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2. Les radicaux libres  

Les radicaux libres sont des molécules instables qui ont un électron non apparié dans leur 

couche externe. Ce dernier les rend très réactifs et capables de réagir avec d'autres molécules 

dans leur environnement, notamment les cellules et les tissus de l’organisme. Ils peuvent être 

générés par des processus naturels du corps, tels que le métabolisme cellulaire, ainsi que par 

des facteurs externes comme la pollution, les radiations et les toxines (Halliwell et 

Gutteridge, 2015).  

2.1. Les espèces réactives 

2.1.1. Les espèces réactives d’oxygène 

Les Espèces Réactives de l'Oxygène (ERO) sont des molécules instables produites par le 

métabolisme cellulaire normal et de source environnementale, qui contiennent de l'oxygène et 

qui sont capables de réagir avec d'autres molécules, y compris les molécules biologiques telles 

que les protéines, les lipides et l'ADN (Sies, 1997). 

Les ERO peuvent être produits à partir de sources endogènes telles que la respiration 

cellulaire et l'inflammation (Sies, 1997), comme elles peuvent également être produits à partir 

de sources exogènes telles que la pollution atmosphérique et l'exposition à certains produits 

chimiques (Valavanidis et al., 2008).  

Les principales ERO comprennent le radical superoxyde (O2•-), le radical hydroxyle (•OH), 

le peroxyde d'hydrogène (H2O2) et le radical peroxyle (ROO•) (Halliwell et Guetteridge, 

2007). 

Les espèces réactives de l'oxygène peuvent causer des dommages aux cellules et aux tissus 

du corps humain (Gupta et al., 2018), aussi elles peuvent inclure le vieillissement prématuré, 

les maladies cardiovasculaires, les maladies neurodégénératives, le cancer et d'autres maladies 

chroniques (Finkel, 2011).  

2.1.2. Les espèces réactives d’azote 

Les espèces réactives d’azote (ERN) sont des molécules azotées qui peuvent interagir avec 

d'autres molécules biologiques telles que les protéines, les lipides et les acides nucléiques, par 

l'induction de réactions d'oxydation et de nitration qui peuvent perturber leurs 

fonctionnements normaux (Smith, 2018).  
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Les ERN sont impliquées dans divers processus biologiques tels que le métabolisme, la 

signalisation cellulaire et la réponse immunitaire, mais leurs accumulations excessives ou 

leurs productions incontrôlées peuvent conduire à des dommages cellulaires et à des 

pathologies (Møller et Sweetlove, 2010). 

Elles peuvent inclure des dommages cellulaires, une inflammation chronique, une apoptose, 

une nécrose, une perturbation de la signalisation cellulaire et une altération de la fonction 

mitochondriale. Elles sont impliquées dans de nombreuses pathologies telles que les maladies 

cardiovasculaires, les maladies neurodégénératives, le cancer, le diabète et les maladies 

inflammatoires chroniques de l'intestin (Vurro et Badeck,. 2014).  

3. Les antioxydants 

Les antioxydants sont des substances qui peuvent prévenir ou ralentir les dommages causés 

aux cellules par les radicaux libres (Halliwell et Gutteridge, 2015).  

Les antioxydants présentent principalement des activités basées sur trois mécanismes : le 

transfert d’atomes d’hydrogène, le transfert d’électrons et la chélation des métaux (Granato 

et al.,  2018). Ils montrent leurs activités par trois voies différentes : 

 Prévention : prévention de la formation des radicaux libres et leurs dérivés. 

 Interruption : interruption des réactions d’oxydation des radicaux. 

 Et inactivation : inactivation des produits de réaction des radicaux libres/dérivés 

radicaux (Mirończuk-Chodakowska et al., 2018).  

Les antioxydants, tels que les vitamines C et E, les caroténoïdes et les polyphénols, peuvent 

neutraliser les radicaux libres et prévenir ou atténuer les effets néfastes du stress oxydatif sur 

l'organisme (Sies et Jones, 2020). Ils peuvent renforcer le système immunitaire, améliorer la 

fonction cognitive et réduire l'inflammation et le risque de certaines maladies chroniques. 

Cependant, les effets bénéfiques des antioxydants peuvent varier selon leurs sources, leurs 

doses et leurs interactions avec d'autres éléments nutritifs (Bhullar et Rupasinghe, 2013).  

Les antioxydants peuvent être classés de différentes façons : naturels et synthétiques ; 

polaires et non polaires ; enzymatiques et non enzymatiques ; endogènes et exogènes ; et par 

les mécanismes dans lesquels ils sont impliqués (Mirończuk-Chodakowska et al., 2018). 
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3.1. Les antioxydants enzymatiques 

Les antioxydants enzymatiques sont des enzymes produites par les cellules elles-mêmes pour 

les protéger contre les dommages causés par les radicaux libres en neutralisant les espèces 

réactives de l'oxygène (ERO) et en régénérant les antioxydants (Mates et al., 2018). Il existe 

plusieurs types d'enzymes antioxydantes, chacun ayant des rôles spécifiques dans la 

protection des cellules : 

 Superoxyde dismutase (SOD) : Cette enzyme convertit le superoxyde (O2-) en 

peroxyde d'hydrogène (H2O2) et en oxygène (McCord et Fridovich, 1969).  

 Catalase : Cette enzyme décompose le peroxyde d'hydrogène en eau et en oxygène 

(Scandalios, 1993). 

 Glutathion peroxydase : Cette enzyme réduit les peroxydes organiques et 

inorganiques en eau et en alcool (Arthur, 2000).  

3.2. Les antioxydants non enzymatiques 

Les antioxydants non enzymatiques sont des molécules qui peuvent protéger les cellules 

contre les dommages causés par les espèces réactives de l'oxygène (ERO). Contrairement aux 

antioxydants enzymatiques, ces molécules ne sont pas produites par les cellules elles-mêmes, 

mais doivent être obtenues à partir de l'alimentation ou de suppléments (Frei et Stocker, 

1990).  

Voici quelques types d'antioxydants non enzymatiques : 

 Vitamine C : C’est est un antioxydant soluble dans l'eau qui protège les cellules 

contre les dommages causés par les ERO (Carr et Maggini, 2017).  

 Vitamine E : C’est un antioxydant liposoluble qui protège les cellules contre les 

dommages oxydatifs causés par les ERO (Azzi et Stocker, 2000).  

 Flavonoïdes : Ce sont des composés d'origine végétale qui ont des propriétés 

antioxydantes et peuvent protéger les cellules contre les dommages oxydatifs (Figure 

6) (Manach et al., 2004).  
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Figure 6 : Classification des antioxydants (Menvielle-Bourg, 2005). 

4. Techniques de recherche de l’activité antioxydante 

La recherche de l'activité antioxydante peut être réalisée par le dosage  des produits formés, 

en particulier les hydroperoxydes, par des techniques photométriques directes ou indirectes. 

Elle peut également être évaluée en mesurant l'efficacité d'un composé à piéger les radicaux 

libres par la comparaison du piégeage d'un additif avec celui d'un antioxydant de référence 

(Marc et al., 2004). 

4.1. Les techniques antiradicalaires 

Ce sont des méthodes couramment utilisées pour évaluer l'activité antioxydante des 

composés. Elles se basent sur la capacité des antioxydants à piéger des radicaux libres, en 

particulier les radicaux de l'oxygène (Nimse et Pal, 2015).  

 DPPH (2,2-diphényl-1-picrylhydrazyle) : est l'une des méthodes les plus courantes 

pour évaluer l'activité antiradicalaire. Elle consiste à mesurer l'effet d'un composé sur 

la décoloration du radical DPPH. La réduction de la couleur violet foncé du DPPH 
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est proportionnelle à la capacité antiradicalaire du composé testé (Figure 6) (Mensor 

et al., 2001).  

 

Figure 7: Le test de DPPH (Bibi Sadeer et al., 2020). 

 ABTS (2,2'-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid)) : est basée sur la 

capacité d'un composé à réduire le radical ABTS+, mesurée par la diminution de la 

couleur verte du radical. Cette méthode a l'avantage d'être plus sensible que la 

méthode DPPH (Figure 7) (Re et al., 1999).  

 

Figure 8 : Le test d’ABTS (Echegaray et al., 2021). 
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 ORAC (Capacité d'Absorption de l'Oxygène Radical) : est basée sur la capacité d'un 

composé à neutraliser des radicaux libres générés par l'oxydation de l'amine 

fluorescéine. Cette méthode est considérée comme étant la plus physiologiquement 

pertinente, car elle mesure l'activité antiradicalaire dans un milieu aqueux qui simule 

l'environnement cellulaire (Figure 9) (Ou et al., 2001).   

 

 

Figure 9 : Le test d’ORAC (Borlinghaus et al., 2020). 

4.2.  Les techniques antioxydantes 

Sont plus larges et peuvent évaluer la capacité des composés à inhiber l'oxydation des 

lipides, des protéines et de l'ADN. 

 FRAP (Ferric Reducing Antioxidant Power) : est basée sur la réduction de fer 

ferrique Fe3+ en sel de fer Fe2+ par les antioxydants responsables à la couleur bleu, 

Elle est mesurée par méthode spectrophotométrique à une longueur d'onde de 593 nm 

(Figure 10) (Ou et al., 2001).   
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Figure 10 : Le test de FRAP (Wojtunik-Kulesza, 2020).  

 Bêta-carotène : est basée sur la capacité d'un composé à prévenir ou ralentir 

l'oxydation du bêta-carotène lorsqu'il est exposé à l'oxygène et à la chaleur qu'il 

conduise à sa décoloration en perdant sa couleur orange et devient incolore (Figure 

11) (Kong et al., 2006). 

 

Figure 11 : Le test de blanchiment du bêta-carotène (Dib, 2017). 
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1. Objectif  

Notre travail est réalisé au sein du laboratoire de recherche antibiotiques, antifongiques, 

physico-chimie, synthèse et activités biologiques « LAPSAB », Faculté des sciences de la 

nature et de la vie, des sciences de la terre et l’univers, Université Abou Bekr Belkaïd 

« Tlemcen ». 

L’objectif de notre travail est l’étude phytochimique, le dosage des composés phénoliques et 

l’évaluation de l’activité antioxydante des extraits préparés à partir des feuilles de Zizyphus 

Lotus. 

2. Matériel végétal  

Le matériel végétal est constitué de feuilles de Zizyphus lotus, récoltées dans la région de 

Nedroma, la wilaya de Tlemcen en Novembre 2022. Les feuilles ont été séchées à l’ombre à 

l’abri de la lumière, à température ambiante et préservées dans une boite en verre. Après 

séchage, les feuilles ont été broyées en petits morceaux pour la préparation des extraits.  

3. Préparation des extraits  

Les extraits ont été préparés par un solvant hydro-méthanolique (eau/ méthanol (30/70 : 

v/v)). 

2.1. Extraits bruts   

2.1.1. Macération  

Une masse de 10 g du matériel végétal a été macérée avec un volume de 150 ml du solvant, 

eau/ méthanol (30/70 : v/v), pendant 48 heures à l’abri de la lumière et à une température 

ambiante avec une agitation. Par la suite, une filtration sur un papier filtre a été effectuée pour 

obtenir un filtrat qui va être évaporé pour l’élimination du méthanol à l’aide d’un Rotavapor à 

60°C.  

Après évaporation, 10ml de l’extrait brut a été récupéré afin de réaliser les analyses 

phytochimiques et le reste a été séché dans une étuve à 35°C puis conservé pour des analyses 

biologiques. 

Une deuxième macération a été réalisée, afin de récupérer la phase aqueuse après 

évaporation du méthanol pour fractionnement liquide/liquide avec des solvants organiques.  
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2.1.2. Décoction  

Une masse de 10 g du matériel végétal décoctée, sous reflux à une température d’ébullition 

stable, avec un volume de 200 ml du solvant pendant 45 minutes. Par la suite, une filtration 

sur un papier filtre a été effectuée pour obtenir un filtrat qui va être évaporé pour l’élimination 

du méthanol à l’aide d’un Rotavapor à 60°C.  

Après évaporation, 10ml de l’extrait brut a été récupéré afin de réaliser les analyses 

phytochimiques et le reste a été séché dans une étuve à 35°C puis conservé pour des analyses 

biologiques. 

Une deuxième décoction a été réalisée, afin de récupérer la phase aqueuse après évaporation 

du méthanol pour fractionnement liquide/liquide avec des solvants organiques. 

2.2. Fractionnement des extraits  

Après la récupération des extraits bruts préparés par macération ou décoction, une extraction 

liquide-liquide a été réalisée à l’aide de l’ampoule à décanter par le solvant n-Hexane (v/v) 

puis deux fractionnements successifs par l’acétate d’éthyle (v/v).  

La phase organique ainsi récupérée est évaporée à sec à l’aide d’un Rotavapor à 60°Cet 

conservée à l’abri de la lumière pour des analyses phytochimiques et biologiques. 

2.3. Extraits récupérés 

Quatre extraits ont été récupérés pour des analyses phytochimiques et biologiques :  

 Extrait brut hydrométhanolique préparé par macération (EBM) ; 

 Extrait brut hydrométhanolique préparé par décoction (EBD) ; 

 Fraction acétate d’éthyle de l’extrait brut hydrométhanolique préparé par macération 

(FAEM) ;  

 Fraction acétate d’éthyle de l’extrait brut hydrométhanolique préparé par décoction 

(FAED). 

La figure 12 résume les différentes méthodes de préparation des extraits bruts 

hydrométhanoliques et leurs fractions préparées à partir des feuilles séchées et broyées de 

Zizyphus lotus. 
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Figure 12 : Schéma résumant les étapes d’extraction. 

2.4. Calculs des rendements 

Le rendement c’est le rapport entre la masse d’extrait après l’évaporation (M) du solvant et 

la masse du matériel végétal utilisé (M0), il est exprimé en pourcentage. 

 

 

 

Le matériel végétal (10g) + 

eau- méthanol (30/70 : v/v) 

Extrait brut 

(EBM)  

Macération (48h) 

Extrait brut 

(EBD) 

Extrait brut 

(EBM) 

Décoction (45mn) 

Extrait brut 

(EBD) 

Fractionnement 

par acétate 

d’éthyle (v/v) 

Extrait fractionné 

(FAED) 

Extrait fractionné 

(FAEM) 

Filtrat  Filtrat  

Fractionnement 

par acétate 

d’éthyle (v/v) 
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Le pourcentage du rendement de chaque extrait a été calculé par la formule suivante :  

R(%) = M /M0 x 100  

Avec : 

R: Rendement exprimé en %.  

M: masse de l’extrait obtenu après évaporation exprimée en gramme (g).  

M0: masse initiale du matériel végétal en (g). 

4. Les tests phytochimiques  

Les extraits bruts hydrométhanoliques (EBM et EBD) ont été soumis à une analyse 

qualitative pour déterminer les principaux métabolites secondaires présents dans les feuilles 

de la plante étudiée. Cette analyse est réalisée selon les techniques décrites par Bruneton 

(1999) Harbone (1998) et basée sur des réactions de coloration et/ou de précipitation.   

4.1. Les composés azotés (les alcaloïdes)  

Dans deux tubes à essai, nous avons introduit 0,5 ml de l’extrait à analyser, nous avons 

acidifié le milieu par quelques gouttes de HCl (1%) et nous avons ajouté 0,5 ml de réactif 

Mayer dans le premier tube et 0,5 ml de réactif Wagner dans le deuxième tube. L’apparition 

d’un précipité blanc ou brun, respectivement, révèle la présence des alcaloïdes.  

4.2. Les composés phénoliques  

4.2.1. Les tanins      

Dans un tube à essai, nous avons introduit 1 ml d’extrait à analyser et nous avons ajouté 0,25 

ml d’une solution aqueuse de FeCl3 (1%), le mélange est incubé pendant 15 min à température 

ambiante. La coloration verdâtre ou bleu noirâtre, indique la présence des tanins. 

4.2.2. Les flavonoïdes  

Dans un tube à essai, nous avons introduit 1 ml d’extrait à analyser et nous avons ajouté 01 

ml de HCl concentré et quelques copeaux de magnésium. L’apparition d’une coloration rose, 

rouge ou jaune indique la présence des flavonoïdes. 

4.2.3. Les anthraquinones  

Dans un tube à essai, on introduit 1 ml d’extrait à analyser et on ajoute 1 ml de NH4OH 

(10%) ensuite on l’agite. L’apparition d’une coloration violette indique la présence des 

anthraquinones. 
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4.2.4. Les quinones libres  

Dans un tube à essai, nous avons introduit 1 ml d’extrait à analyser et nous avons ajouté 0.1 

ml d’hydroxyde de sodium NaOH (1%). L’apparition d’une coloration jaune, rouge ou violet 

indique la présence des quinones libres. 

4.3. Les composés terpéniques 

4.3.1. Les terpénoïdes  

 Test de Slakowski: dans un tube à essai, nous avons introduit 1 ml d’extrait à analyser et 

nous avons ajouté 0,4 ml de chloroforme et 0,6 ml d’acide sulfurique concentré.                                                                                   

La formation de deux phases et une couleur marron à l’interphase, indique la présence des 

terpénoïdes. 

4.3.2.  Les saponines   

Dans un tube à essai, nous avons introduit 10 ml d’extrait à analyser, puis nous avons agité 

pendant 15 secondes et le laisse au repos 15 min. L’apparition d’une mousse à hauteur 

supérieure à 1 cm, indique la présence des saponines. 

4.4. Les composés réducteurs  

Dans un tube à essai, nous avons introduit 1 ml d’extrait à analyser, nous avons ajouté 0.1 ml 

de liqueur de Fehling (0.5 ml de réactif A et 0.5 ml de réactif B) et nous avons incubé pendant 

8 min au bain marie bouillant. L’apparition d’une précipitation rouge brique, indique la 

présence des composés réducteurs.  

5. Le dosage des composés phénoliques  

4.5. Polyphénols totaux  

Afin de déterminer la teneur en polyphénols des quatre extraits étudiés, nous avons suivi le 

protocole décrit par Vermerius et Nicholson (2006). 

 Principe 

Le réactif Folin-Ciocalteu de couleur jaune est composé de l’acide phosphotungstique 

(H3PMo12O4) et d’acide phosphomolybdique (H3PMo12O40). Lors de l'oxydation par les 

composés phénoliques, il est réduit en un nouveau complexe molybdène-tungstène de couleur 

bleue qui absorbe à une longueur d'onde de 725 nm. Cette couleur est proportionnelle à la 

quantité de polyphénols présents dans l'échantillon. 
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 Protocole  

 Mélanger 100 µl de chaque extrait (1mg/ml) avec 2000µl de la solution de carbonate 

de sodium Na2CO3 (2 %) ; 

 Agiter et incuber les tubes pendant 5min à température ambiante ; 

 Ajouter 100µl de réactif de Folin-Ciocalteu (1 N) ; 

 Incuber pendant 30min à température ambiante et à l’obscurité ; 

 Mesurer l’absorbance au spectrophotomètre à 700 nm. 

En parallèle, une gamme d’étalonnage a été réalisée dans les mêmes conditions opératoires à 

partir de l’acide gallique à différentes concentrations (25 à 300µg /ml).  

Les résultats sont exprimés en microgramme Equivalent d’acide gallique par milligramme 

d’extrait sec (µg EAG/ mg Es). 

4.6. Dosages des flavonoïdes 

Pour le dosage des flavonoïdes contenus dans les quatre extraits étudiés, nous avons suivis le 

protocole décrit par Zhishen et al., (1999). 

  Principe  

L’oxydation des flavonoïdes dans un milieu alcalin par le nitrite de sodium (NaNO2) et le 

chlorure d’aluminium (AlCl3) donne un complexe de couleur rose absorbant à 510 nm. 

 Protocole 

 Mélanger 250 μl de chaque extrait (1mg/ml) avec 1 ml d’eau distillée et 75μl de 

nitrite de sodium NaNO2 (15 %) ; 

 Après 6 minutes d’incubation à température ambiante, ajouter au mélange 75 μl de 

trichlorure d’aluminium AlCl3 (10 %) ; 

 Incuber l’ensemble pendant 6 minutes, et ajouter, 1 ml d’hydroxyde de sodium NaOH 

(4 %) ; 

 Compléter le volume finale à 2,5 ml ;  

 Agiter et incuber le mélange à l’obscurité et à température ambiante pendant 30 

minutes ; 

 Mesurer l’absorbance à 510 nm à l’aide d’un spectrophotomètre. 

En parallèle, une gamme d’étalonnage a été réalisée dans les mêmes conditions opératoires à 

partir de la catéchine à différentes concentrations (50 à 400µg /ml).  
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Les résultats sont exprimés en microgramme Equivalent catéchine par milligramme d’extrait 

sec (µg Eq C/ mg Es). 

6. Evaluation de l’activité antioxydante  

La recherche de l’activité antioxydante (in vitro), des extraits brut eau-méthanol préparés par 

décoction ou macération (EBM et EBD) et leurs fractions organique acétate d’éthyle (FAEM 

et FAED), a été évaluée par le test du piégeage du radical libre DPPH˙ et le test du pouvoir 

réducteur de fer (FRAP). 

5.1. Test de pouvoir réducteur de fer (Ferric Reducing Antioxidant Power  (FRAP) 

 Principe  

La réduction de fer ferrique Fe3+ présent dans le complexe K3Fe(CN)6 en fer ferreux Fe2+, en 

présence des antioxydants, est mesurée par spectrophotométrie à une longueur d'onde de 700 

nm.  

Cette méthode est réalisée selon le protocole décrit par Karagôzler et al., (2008). 

 Protocole  

 Mélanger 100 μl de l’extrait à différentes concentrations (0,1 - 1 mg/ml pour l’extrait 

brut et la fraction organique), avec 250 μl d’une solution tampon phosphate 0,2 M 

(PH 6,6) et 250 μl d’une solution de ferricyanure de potassium K3Fe(CN)6 (1%) ; 

 Incuber l’ensemble à 50° C pendant 20 minutes dans l’étuve ; 

 Laisser le mélange refroidis ; 

 Ajouter 250 μl de l’acide trichloracétique TCA (10%) pour stopper la réaction ; 

 Centrifuger l’ensemble à 3000 rpm pendant 10 min ; 

 Combiner 500 μl de surnageant avec 500 μl d’eau distillée et 100 μl d’une solution 

aqueuse de chlorure de fer (FeCl3) (0,1 %) ; 

 Mesurer l’absorbance à l’aide d’un spectrophotomètre à 725 nm contre un blanc, 

préparé en remplaçant l’extrait par le méthanol ;  

 Pour chaque concentration, le test est répété 3 fois.         

Le contrôle positif est représenté par des solutions standards ; acide ascorbique, le BHA et le 

BHT. Il est réalisé dans les mêmes conditions que les extraits, en mesurent l’absorbance dans 

différentes concentrations (0,01 à 0,4 mg/ml). 

 Calcul d’EC50  
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L’EC50 c’est la concentration efficace de l’extrait qui donne une réponse demi-maximale. Ce 

paramètre est calculé graphiquement à partir les courbes de régissions linéaires d’absorbances 

en fonction des différentes concentrations des extraits étudiés. Il détermine l’extrait le plus 

efficace avec la valeur la plus faible en EC50. 

5.2. Test du piégeage du radical libre DPPH 

 Principe  

Le DPPH est un radical libre qui possède une couleur violet en solution. Lorsqu’un 

antioxydant est ajouté à une solution de DPPH, il peut le réduire en lui donnant un électron, ce 

qui entraîne une décoloration de violet au jaune. L'évaluation de l'activité antioxydante de 

l’extrait testé se fait en mesurant la diminution de l'absorbance de la solution à 517 nm 

(Mensor et al., 2001). 

Cette méthode est réalisée selon le protocole de Atoui et al., (2005). 

 Protocole 

 L’addition de 1950 μl DPPH (0,0025g fraichement préparé dans 100 ml du méthanol) 

avec 50μl des solutions d’extraits à différentes concentrations de (0,1 à 1mg/ ml) ; 

 Pour chaque concentration, un blanc est préparé contenant 50 μl de chaque 

concentration d’extrait et 1950 μl du méthanol ; 

 En parallèle, un contrôle négatif est préparé en mélangeant 50 μl du méthanol avec 

1950 μl de la solution méthanolique de DPPH ; 

 La lecture de l’absorbance est faite à 517 nm après 30 min d’incubation à l’obscurité 

et à température ambiante ; 

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

ascorbique, le BHA et le BHT dont l’absorbance a été mesurée dans les mêmes conditions 

que les extraits. Pour chaque concentration, le test est répété 3 fois.  

 

 Calcul des pourcentages d’inhibition 

I (%) = [(A cont – A éch) / Acont] x 100 

Avec : 

 I (%): Pourcentage d’inhibition 

A cont : Absorbance du contrôle négatif  

A éch : Absorbance de l’échantillon testé  
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 Calcul des CI50 

Le CI50 signifie la concentration de l’extrait qui peut inhiber 50% du radical libre DPPH. Il 

est calculé graphiquement à partir des équations des courbes de régressions logarithmiques 

des pourcentages d’inhibitions en fonction des concentrations des extraits testés. Ce paramètre 

détermine l’extrait le plus efficace avec la valeur la plus faible en CI50. 

6. Analyse statistique   

Les teneurs en composés phénoliques et l’évaluation de l’activité antioxydante des extraits 

étudiés sont présentés par la moyenne et l’écart-type de trois répétitions :  

 la moyenne  :    

                                      

 l’écart-type :  
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1. Caractéristiques des extraits préparés 

L’extraction eau-méthanol (30/70 : v/v) des feuilles séchées et broyées de Zizyphus lotus, par 

macération (48h) ou décoction (sous reflux 45 min), suivie d’un fractionnement par acétate 

d’éthyle, nous a permis de récupérer quatre extraits :  

Macération : un extrait brut (EBM) et sa fraction récupérée par l’acétate d’éthyle (FAEM). 

Décoction : un extrait brut (EBD) et sa fraction récupérée par l’acétate d’éthyle (FAED). 

Le tableau 01 regroupe les caractéristiques des extraits obtenus (Rendement, Aspect, 

couleur et solubilité). 

Tableau 01 : Caractéristiques des différents extraits des feuilles de Zizyphus lotus. 

Extrait 

Macération Décoction 

EBM FAEM EBD FAED 

Rendement % 15,43 2,8 13,35 0,97 

Aspect Poudre cristallisée Poudre fine Poudre cristallisée 
Poudre 

fine 

Couleur Vert foncé Vert foncé Vert foncé Vert foncé 

Solubilité Eau distillée Méthanol Eau distillée Méthanol 

Macération : extrait brut (EBM) et sa fraction acétate d’éthyle (FAEM) ; Décoction : extrait brut (EBD) et sa 

fraction acétate d’éthyle (FAED). 

 

D’après les résultats obtenus nous avons observé que tous les extraits ont une couleur vert 

foncé avec différents aspects ; des cristaux, solubles dans l’eau distillée, pour les extraits bruts 

(EBM et EBD) et de poudre fine, solubles dans le méthanol, pour leur fractions (FAEM et 

FAED).  

Par ailleurs, nous avons noté des rendements élevés pour les extraits bruts EBM et EBD avec 

des pourcentages d’ordre de 15,43% et 13,35%. 

2. Tests phytochimiques 

La présence ou l’absence des différents métabolites secondaires a été détecté par une analyse 

qualitative basée sur la formation d’une mousse, le changement de couleur et/ou la 

précipitation. 
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Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau suivant  

Tableau 02 : Tests phytochimiques des extraits bruts des feuilles de Zizyphus lotus. 

Métabolites secondaires Tests/Réactifs EBM EBD 

Alcaloïdes 

Mayer + + 

Wagner ++ ++ 

Tanins FeCl3 (1%) +++ +++ 

Flavonoïdes MgCl2 - + 

Anthraquinones NH4OH (10%) - - 

Quinones libres NaOH (1%) + + 

Terpénoïdes Slakowski +++ + 

Saponines Test de mousse +++ +++ 

Composés réducteurs Liqueur de Fehling +++ +++ 

(+++) Test fortement positif, (++) test moyennement positif, (+) test positif, (-) test négatif 

EBM : Extrait brut préparé par macération ;  EBD : extrait brut préparé par décoction. 

 

D’après les résultats des tests phytochimiques, regroupée dans le tableau ci-dessus, nous 

avons noté la richesse des feuilles Zizyphus lotus en métabolites secondaires. Nous avons 

révélé la présence des alcaloïdes, des tanins, des quinones libres, des terpénoïdes, des 

saponines et des composés réducteurs dans les deux extraits bruts préparés (EBM et EBD) et 

les flavonoïdes seulement dans l’extrait brut préparé par décoction (EBD).  

De même, nous avons marqué l’absence des anthraquinones dans les deux extraits bruts 

étudiés. 

3. Le dosage des composés phénoliques  

Le dosage des composés phénoliques dans les extraits bruts hydro-méthanolique (EBM et 

EBD), ainsi que dans leurs fractions acétate d'éthyle (FAEM et FAED), issus des feuilles de 

Zizyphus lotus a été effectué à l'aide de deux méthodes spectrophotométriques courantes : la 

méthode Folin-Ciocalteu pour le dosage des polyphénols totaux et la réaction avec le 

trichlorure d'aluminium en milieu alcalin pour le dosage des flavonoïdes. 
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Les teneurs en polyphénols totaux sont déterminées à partir de l’équation de régression 

linéaire de la courbe d’étalonnage de l’acide gallique (y= 0,0018x, R2= 0,995) (Figure 13). 

Tandis que les teneurs en flavonoïdes sont déterminées à partir de l’équation de régression 

linéaire de la courbe d’étalonnage de la catéchine (y= 0,0026x, R2= 0,999)  (Figure 14). 

 

Figure 13 : Courbe d’étalonnage de l’acide gallique pour le dosage des polyphénols totaux. 

 

Figure 14 : Courbe d’étalonnage de la catéchine pour le dosage des flavonoïdes. 

Le tableau 03 regroupe les résultats des teneurs en polyphénols totaux et en flavonoïdes des 

différents extraits préparés des feuilles de Zizyphus lotus. 
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Tableau 03 : Teneur en polyphénols totaux et en flavonoïdes dans les  différents extraits de 

feuilles de Zizyphus lotus. 

Macération : extrait brut (EBM) et sa fraction acétate d’éthyle (FAEM) ; Décoction : extrait brut (EBD) et sa 

fraction acétate d’éthyle (FAED). 

 

D’après les résultats obtenus, nous avons enregistré les teneurs les plus élevées en 

polyphénols pour les extraits bruts préparés par macération (EBM) et décoction (EBD), par 

rapport à leurs fraction (FAEM et FAED), avec des teneurs de l’ordre de 262,2 ± 0,03 μg 

EAG/mg E et 233,6 ± 0,003 μg EAG/mg E, respectivement.  

Par ailleurs, nous avons noté la teneur la plus élevée en flavonoïdes pour l’extrait brut 

préparé par macération (EBM), avec une teneur de l’ordre de 92,3 ± 0,026 μg EC/mg E, suivi 

par la fraction acétate d’éthyle récupérée de l’extrait brut préparé par macération (FAEM), 

avec une teneur de l’ordre de 87,2 ± 0,05μg EC/mg E. 

4. Evaluation de l’activité antioxydante  

4.1. Test de pouvoir réducteur du fer (FRAP) 

La capacité des différents extraits préparés à partir des feuilles de Zizyphus lotus pour réduire 

le fer a été évaluée en comparaison avec celle de molécules de référence : l'acide ascorbique, 

le BHA et le BHT. 

Les absorbances des différentes concentrations des références ou des extraits préparés ont été 

représentées par des courbes de régression linéaire (Figure 15, 16 et 17). 

Extrait 

Macération Décoction 

EBM FAEM EBD FAED 

Polyphénols totaux 

(μg EAG/mg E)  

± Ecart type (n=3) 

262,2 ± 0,03 120,9 ± 0,001 233,6 ± 0,003 73,2 ± 0,02 

Flavonoïdes 

(μg EC/mg E)  

± Ecart type (n=3) 

57,7 ± 0,056 87,2 ± 0,05 92,3 ± 0,026 74,4 ± 0,006 
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Figure 15 : Le pouvoir réducteur de fer (FRAP) en présence des références ; Acide 

ascorbique, BHA et BHT. 

 

Figure 16 : Evaluation du pouvoir réducteur du fer (FRAP) en présence d’extrait brut eau- 

méthanol préparé par macération (EBM) et sa fraction acétate d’éthyle (FAEM) des feuilles 

de Zizyphus lotus. 
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Figure 17 : Evaluation du pouvoir réducteur du fer (FRAP) en présence d’extrait brut eau- 

méthanol préparé par décoction (EBD) et sa fraction acétate d’éthyle (FAED) des feuilles de 

Zizyphus lotus. 

Les valeurs d’EC50 permettent de quantifier et de comparer l'activité réductrice des extraits 

par rapport aux molécules de référence. Elles sont déterminées graphiquement à partir les 

courbes de régissions linéaires d’absorbances en fonction des différentes concentrations des 

extraits étudiés (tableau 04). 

Tableau 04 : Les valeurs d’EC50 des différents extraits des feuilles de Zizyphus lotus avec 

les molécules de référence. 

EC50 (mg/ml) 

 

Références 

Acide ascorbique 0,16 

BHA 0,15 

BHT 0,24 

 

Extraits 

Macération 
EBM 0,63 

FAEM 0,5 

Décoction 
EBD 0,78 

FAED 0,59 

Macération : extrait brut (EBM) et sa fraction acétate d’éthyle (FAEM) ; Décoction : extrait brut (EBD) et sa 

fraction acétate d’éthyle (FAED). 
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A partir des résultats obtenus, nous avons enregistré un meilleur pouvoir réducteur du fer 

pour la fraction acétate d’éthyle récupérée de l’extrait brut préparé par macération (FAEM) 

avec un EC50 égale à 0,5 mg/ml, suivi par la fraction acétate d’éthyle récupérée de l’extrait 

brut préparé par décoction (FAED) avec un EC50 d’ordre de 0,59 mg/ml. Ces activités restent 

faibles par rapport à l’acide ascorbique, le BHA et le BHT, standards étudiés dans les mêmes 

conditions, qui ont enregistré des EC50 d’ordre de 0,16 mg/ml, 0,15mg/ml et 0,20 mg/ml, 

respectivement.   

4.2. Test du piégeage du radical libre DPPH 

Les figures 18, 19 et 20 représentent les courbes des pourcentages d’inhibition du radical 

libre DPPH˙ en fonction des différentes concentrations des molécules de référence ou des 

extraits préparés par les feuilles de Zizyphus lotus. 

 

Figure 18 : Pourcentage d‘inhibition du radical DPPH•, en présence des références ; acide 

ascorbique, BHA et BHT. 
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Figure 19 : Pourcentage d‘inhibition du radical DPPH•, en présence d’extrait brut eau- 

méthanol préparé par macération (EBM) et sa fraction acétate d’éthyle (FAEM) des feuilles 

de Zizyphus lotus. 

 

Figure 20 : Pourcentage d‘inhibition du radical DPPH•, en présence d’extrait brut eau- 

méthanol préparé par décoction (EBD) et sa fraction acétate d’éthyle (FAED) des feuilles de 

Zizyphus lotus. 
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A partir des équations des régressions logarithmiques obtenues, nous avons déterminé les 

CI50 (concentrations qui inhibent 50% du radical libre DPPH) qui sont regroupées dans le 

tableau 05. 

Tableau 05 : Les valeurs d’IC50 des différents extraits de feuilles de Zizyphus lotus avec les 

molécules de référence. 

CI50 (mg/ml)  

 

Références 

Acide ascorbique 0,08  

BHA 0,10  

BHT 0,12  

 

Extraits 

Macération 
EBM 0,58  

FAEM 0,68  

Décoction 
EBD 0,53  

FAED 0,6  

Macération : extrait brut (EBM) et sa fraction acétate d’éth0yle (FAEM) ; Décoction : extrait brut (EBD) et sa 

fraction acétate d’éthyle (FAED). 

 

D’après les résultats résumés dans ce tableau, nous avons noté une activité antiradicalaire du 

piégeage du radical libre DPPH presque identique entre les extraits bruts hydro-méthanolique 

(EBM et EBD), et leurs fractions acétate d'éthyle (FAEM et FAED), préparés des feuilles de 

Zizyphus lotus, avec des CI50 entre 0,53 mg/ml et 0,68 mg/ml. Les extraits bruts préparés par 

décoction (EBD) et de macération (EBM) ont montré les meilleures activités anti-radicalaires, 

avec des CI50 de l’ordre de 0, 53 mg/ml et 0,58 mg/ml, respectivement. Cette activité reste 

faible par rapport à celle obtenus par l’acide ascorbique, BHA et BHT qui ont enregistré des 

CI50 de l’ordre de 0,08mg/ml, 0,10 mg/ml et 0,12mg/ml, respectivement. 
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L'Algérie a connu une augmentation significative de l'évaluation de l’utilisation des plantes 

médicinales pour leurs effets bénéfiques. En effet, les molécules isolées des plantes présentent 

certainement un intérêt pour être utilisées comme thérapies alternatives ou comme modèles 

pour la synthèse de nouvelles substances (Houghton., 2000). 

 Dans le cadre de la valorisation des plantes médicinales de la région de Tlemcen, nous nous 

sommes intéressés à l’étude phytochimique et l’évaluation de l’activité antioxydante des 

extraits bruts hydro méthanolique préparés par décoction ou macération (EBM et EBD) et 

leurs fractions organique acétate d’éthyle (FAEM et FAED) des feuilles de Zizyphus lotus. 

Le calcul des rendements d‘extractions nous a permis d‘enregistrer des pourcentages 

variables d’ordre de 15,43%, 13,35%, 2,8% et 0,97% pour les extraits bruts (EBM et EBD) et 

leurs fractions (FAEM et FAED) respectivement. 

 Les travaux réalisés par Khouchlaa et al., (2017) sur les feuilles de Z. lotus ont enregistré 

des rendements d’ordre de 2,28 %, 2,02% et 31,08% pour les extraits bruts n-hexane, 

dichlorométhane et méthanol, respectivement. 

Par ailleurs, Takoua (2022), a noté des rendements d’ordre de 31,27% et 17,42%, pour les 

extraits bruts méthanolique et aqueux, des feuilles de Z. lotus, respectivement. 

Cette variation est probablement due au choix du solvant, à la méthode et au temps 

d’extraction, à la température, à la région et à la période de récolte … 

Sur la base des résultats de l'analyse qualitative, réalisées sur les extraits bruts (EBM et 

EBD), nous avons révélé la présence des alcaloïdes, de quinones, de terpènes, de saponines, 

de tanins et de composés réducteurs. Par ailleurs, nous avons noté la présence des flavonoïdes 

seulement dans l’extrait brut préparé par macération (EBM) et l’absence des anthraquinones 

dans les deux extraits.  

Ces résultats sont confirmés dans les travaux de Sebsis (2022) qui a révélé la présence des 

flavonoïdes, des alcaloïdes, des tanins, des terpènes, des stérols et des saponines et l’absence 

de quinones.  

Ainsi que dans les essais phytochimiques réalisés par Amari et Gourissi (2017), qui ont 

confirmé la présence des flavonoïdes, des tanins catéchiques et condensés dans les extraits 

aqueux et méthanolique des feuilles de Zizyphus lotus. 
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La présence et/ou l’absence de certaines familles des métabolites secondaires dépend de 

plusieurs facteurs tels que la période de récolte, le stade de maturation et la partie utilisée de 

la plante, ainsi que le solvant utilisé, la méthode d’extraction, la température, … 

Le dosage des composés phénoliques, nous a permis de constater que les teneurs les plus 

élevés en polyphénols totaux sont enregistrées pour les extraits bruts (EBM et EBD) suivi par 

leurs fractions (FAEM et FAED), avec des valeurs de l‘ordre de 262,2 ± 0,03 μg EAG/mg E, 

233,6 ± 0,003 μg EAG/mg E, 120,9 ± 0,001 μg EAG/mg E et 73,2 ± 0,02 μg EAG/mg E, 

respectivement. 

Par ailleurs, les teneurs les plus élevés en flavonoïdes ont été enregistré pour l’extrait brut 

préparé par décoction (EBD) avec une teneur de l’ordre de 92,3 ± 0,026 μg EC/mg E, suivie 

par la fraction acétate d’éthyle récupérée de l’extrait préparé par macération (FAEM) avec 

une teneur de l’ordre de 87,2 ± 0,05 μg EC/mg E. 

D’après un article Review réalisé par Abdoul-Aziz (2016), la quantité des composés 

phénoliques des feuilles de Zizyphus lotus, sont de l’ordre de 664 mg/100g pour les 

polyphénols totaux et varie entre 130 et 199 mg/100g pour les flavonoïdes. 

 Les résultats d’étude réalisée par Khouchlaa et al. (2017) ont montré que les taux de 

polyphénols varient entre 23,11 et 23,94 mg EAG /g E. Alors que, les taux en flavonoïdes 

varient entre 12,68 et 104,12 mg EQ /g E. L'extrait de dichlorométhane a présenté la teneur en 

polyphénols et flavonoïdes la plus élevée parmi les autres extraits. 

D’après ces résultats, nous avons constaté que les feuilles de Zizyphus lotus sont riches en 

composés phénoliques, où il y a une différence entre les teneurs selon le solvant utilisé et la 

méthode d’extraction. 

L’évaluation de l‘activité antioxydante des extraits préparés de notre plante a été évaluée par 

deux méthodes : activité antiradicalaire par la méthode de piégeage du radical libre DPPH 

(2,2-diphenyl-1-picrylhydrozyl), représentée en CI50 et antioxydante par la méthode du 

pouvoir de réduction du Fer (FRAP), marquée par EC50. 

Nous avons enregistré le meilleur pouvoir réducteur du fer pour les fractions acétate d’éthyle 

préparées par macération ou décoction (FAEM ou FAED) avec des EC50, d’ordre de 0,50 

mg/ml et 0,59 mg/ml, respectivement, par rapport à ceux obtenus pour les extraits bruts (EBM 

et EBD) d’ordre de 0,63 mg/ml et 0,78 mg/ml, respectivement. 



Discussion  

45 
 

Par ailleurs, les résultats du piégeage du radical DPPH ont montré que les extraits préparés à 

partir les feuilles de Z. lotus présentent une bonne activité antiradicalaire, en particulier les 

extraits bruts EBD et EBM qui ont présenté des CI50 de l’ordre de 0,53 et 0,58 mg/ml 

respectivement. Cette activité reste faible par rapport à celle obtenus par l’acide ascorbique, 

BHA et BHT qui ont enregistré des CI50 de l’ordre de 0,08mg/ml, 0,10 mg/ml et 0,12mg/ml, 

respectivement 

Ces résultats sont en accord avec les résultats des travaux de Khouchlaa et al. (2017), pour 

le test DPPH des trois extraits de feuilles de Z. lotus, qui ont montré que l'extrait 

méthanolique est le plus actif avec une CI50 = 0,7 mg/ml, par rapport l'extrait de 

dichlorométhane et l'hexane qui sont les moins actifs. 

Selon l’étude de Takoua (2022), l’extrait méthanolique et l’extrait aqueux des feuilles de Z. 

lotus ont enregistré une CI50 égale à 53,72±4,1 et 906,1±8,2 μg/ml respectivement.  

Le test FRAP réalisé par Takoua (2022) a montré que l’extrait aqueux (EC50= 92,67±3,8 

μg/ml) est plus puissant que l’extrait méthanolique (EC50= 62,79±6,5 μg/ml).  
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Dans le cadre de notre travail, nous nous sommes intéressés à l’étude phytochimique, le 

dosage des composés phénoliques et l’évaluation de l’activité antioxydante de deux extraits 

bruts hydro méthanolique préparés par décoction ou macération et leurs fractions organiques 

acétate d’éthyle des feuilles de Zizyphus lotus, récoltées dans la région de Nedroma, la wilaya 

de Tlemcen. 

 Les résultats obtenus ont conduit aux conclusions suivantes : 

 Les extraits bruts préparés par macération et décoction ont enregistré les meilleurs 

rendements d’ordre de 15,43%, 13,35%, respectivement. 

 Les tests phytochimiques ont permis de mettre en évidence la présence des alcaloïdes, 

de tanins, de flavonoïdes, de quinones, de terpènes, de saponines, et de composés 

réducteurs, et l’absence des anthraquinones ; 

 Le dosage des composés phénoliques a montré la richesse des extraits préparés en 

polyphénols totaux et en flavonoïdes ; 

 Les extraits bruts préparés par macération et décoction ont enregistré des meilleures 

teneurs en polyphénols totaux, de l’ordre de 262,2 ± 0,03 μg EAG/mg E et 233,6 ± 

0,003 μg EAG/mg E, respectivement. Ce sont les mêmes extraits qui ont la meilleure 

activité antioxydante par le piégeage du radical DPPH, où ils ont présenté des CI50 de 

l’ordre de 0,53 et 0,58 mg/ml respectivement ; 

 Par ailleurs, les meilleurs pouvoirs réducteurs du Fer ont été enregistrés par les 

fractions acétate d’éthyle récupérées des extraits préparés par macération ou 

décoction, qui ont noté des EC50 d’ordre de 0,50 mg/ml et 0,59 mg/ml, 

respectivement. 

Cette étude reste préliminaire et mérite d‘être approfondie par d‘autres recherches 

complémentaires qui s‘intéressent à : 

 Améliorer le rendement par le changement des solvants et les méthodes d’extraction.  

 Séparer, identifier et caractériser les composés phénoliques par des méthodes 

chromatographiques (chromatographie sur couche mince, sur colonne, HPLC…) ou 

des méthodes spectrophotométriques (RMN, spectroscopie de masse…). 

 Effectuer d’autres méthodes pour l’évaluation de l’activité antioxydante comme 

ORAC (Oxygen Radical Absorbance Capacity) ou ABTS (sel d’ammonium de l’acide 
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2,2’-azinobis-3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonique) ou CUPRAC (Cupric reducing 

antioxidant capacity) Bêta-carotène. 

 Evaluer d’autres activités biologiques (antidiabétique, antimicrobienne, anti-

inflammatoire…). 

 Expérimenter l’effet antioxydant de Zizyphus lotus in vivo ou in silico. 

 Etudier les autres parties de la plante (fruits, racines…) et les autres familles des 

métabolites secondaires (alcaloïdes, saponines, …). 
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