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XESV~41E 
Afin de valoriser et exploiter le patrimoine végétal dans plusieurs domaines 

pharmacologique, médical et agro-alimentaire, nous nous sommes intéressées à l'étude 

phytochimique et à l'activité biologique des fruits de Pistacia aikintica et Pistacia lentiscus. 

Ces deux espèces attirent l'attention de plusieurs chercheurs grâce à ces nombreuses vertus 

médicinales sur la santé humaine (anti-inflammatoire, antioxydante et anti-ulcéreuse ... ). 

Dans les fruits 4 familles ont été révélé les tannins, les flavonoïdes, les anthocyanes et 

les triterpènes. Les extractions de ces métabolites montrent un rendement remarquable dans 

l'extrait brut (13,9 %). Alors, le rendement en huile fixe de Pistacia atiantica extraite par 

Soxhlet est de l'ordre de 44,07%. 

La teneur en phénols totaux est élevée dans l'extrait brut des fruits (38,06 mg équivalent 

d'acide gallique/g de la plante sèche) en comparaison à celle trouvée dans les deux huiles de 

Pistacia atiantica (0,017 mg/g) et Pistacia lentiscus (0,032 mg/g). Alors, la teneur en tannins 

(10,34 mg équivalent de catéchine/g de la plante sèche) est dominante par rapport aux 

flavonoïdes (3,38 mg/g). 

L'évaluation de l'activité antioxydante utilisant le piégeage du radical libre DPPH nous 

a montré que les tannins ont une bonne activité avec EC 50  égale à 0,07 mg/ml par rapport aux 

autres extraits et aux témoins (acide ascorbique, trolox et BHT). En revanche, les fractions 

acétate d'éthyle et butanol, les anthocyanes, l'extrait brut, l'huile fixe du Pistacia lentiscus et 

celle du Pislacia arlaniica révèlent une activité considérable à raison de 0,20; 0,50; 0,80 

1,43 ; 8,80 et 22,60 mg/ml respectivement. 

Mots clés : Pistacia atiantica; Pislacia lentiscus ; étude phytochimique; activité 

antioxydante, DPPH, huile fixe, composés phénoliques. 



A6stract 

In order to develop and exploit the vegetable inheritance in several fields 

pharmacological, medical and agro-alimentary, we were interested in the phytochimic study 

and the biological activity of the fruits of Pistacia atianilca and Pistacia lentiscus. These two 

species draw the attention of several researchers for many medicinal virtues to health human 

(anti-inflammatory drug, antioxidant and anti-ulcerous ... ). 

In the fruits, 4 families were revealed, the tannins, the flavonoïds, the anthocyans and 

the triterpens. The extractions of these metabolites show a remarkable output in the crude 

extract (13,9 0/o). Then, the oil yield of Pistacia atiantica extracted by Soxhiet is about 

44,07%. 

The phenolics content is high in the crude extract of the fruits (38, 06 mg equivalent of 

gallic acid/g dry matter) in cornparison with that found in two oils of Pistacia atiantica (0,017 

mg/g) and Pistacia lentiscus (0,032 mg/g). Then, the tannins content (10,34 equivalent mg of 

catechin /g dry matter) is dominant compared to the flavonoids (3,38 mg/g). 

The evaluation of the antioxidant activity using the scavenging capacity of free radical 

DPPI-1 showed us that the tannins have a good activity with EC 50 equal to 0,07 mg/MI 

compared to the other extracts and controls (ascorbic acid, trolox and BHT). On the other 

hand, the ethyl acetate and butanol fractions, the anthocyans, the crude extract, the oil of 

Pistacia leniiscus and that of Pistacia atiantica reveal a considerable activity at a rate of 0,20; 

0,50; 0,80; 1,43; 8,80 and 22,60 mg/ml respectively. 

Key words: Pistacia atiantica; Pistacia lentiscus; phytochimic study; antioxydant activity, 

DPPH, ou, phenolic compounds. 
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Introduction générale 

Introduction 
Depuis l'antiquité, les plantes médicinales sont utilisées comme tous les végétaux en 

médecine, en parfumerie, en cosmétique et pour l'aromatisation culinaire, elles font partie de 

notre quotidien sans que nous le sachions. 

De nos jours, cette utilisation traditionnelle pousse le domaine scientifique de la 

recherche à découvrir les principes actifs doués de fameuses activités biologiques grâce à 

plusieurs volets y compris la chimie, la biochimie et la physiologie afin d'identifier la 

structure chimique de ces substances et de cibler leurs modes d'utilisation, leurs indications 

dans diverses pathologies et leurs propriétés thérapeutique et pharmacologique. 

Parmi les constituants chimiques des plantes médicinales sont les métabolites primaires 

et les métabolites secondaires. Le premier groupe est représenté par les sucres, les lipides 

(huiles fixes) et les protéines (Bruneton, 1999). Le deuxième groupe, est représenté par 

plusieurs familles à savoir les coumarines, les tannins, les saponosides, les alcaloïdes, les 

terpènes, les stérols et les flavonoïdes... 

Parmi ces substances, les polyphénols restent une classe très intéressante puisque des 

études récentes ont montré leurs propriétés antioxydantes et ces capacités à prévenir le corps 

contre le stress oxydatif, le cancer et les maladies cardiovasculaires (Manach et ai, 2004). 

Pistacia lentiscus est largement utilisée par la population locale dans la médecine 

traditionnelle comme antiulcéreux, anti-hypertension, dans le traitement d'eczéma, diarrhées, 

jaunisse, l'asthme, diurétiques et anti-inflammatoire. Tandis que, Pistacia ailantica est 

- connue pour son activité antidiabétique et que son huile très énergétique est consommée avec 

les dattes. Ceci, nous a poussé à étudier l'activité antioxydante des extraits des fruits mûrs de 

P.atlaniica et des huiles de P. ailantica et P. leniiscus. 

Peu de travaux ont été réalisés sur la composition chimique de l'huile fixe des fruits de 

Pistcicia ailaniica et sur les propriétés antioxydantes des fruits et des huiles des deux Pistacia 

(Yousfi et ai, 2002; Yousfi et ai, 2005; Benhassaini et ai, 2007). 
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Les travaux de Benhammou et al (2007), Benhammou et al (2008), Benhammou et 

al (2009) ont mis en évidence l'activité antioxydante des extraits bruts des feuilles de Pistacia 

alantica et Pistacia lentiscus. 

Ce travail est divisé en trois parties 

La première partie regroupe trois chapitres dont le premier concerne une synthèse 

bibliographique (Généralités sur les métabolites primaires (huile fixe) et secondaires). 

Le chapitre 2 porte sur la présentation des espèces de Pistacia ailantica et Pistacia 

leniiscus et quelques travaux antérieurs. 

Les radicaux libres et les principales méthodes d'étude des propriétés antioxydantes in 

vitro sont illustrés dans le chapitre 3. 

La démarche expérimentale est représentée dans la deuxième partie qui porte sur: 

> Les tests photochimiques des fruits de I'istacia atiantica; 

L'extraction des flavonoïdes, des tannins, des anthocyanes et de l'extrait brut des fruits du 

Pistacia atiantica; 

» L'extraction d'huile fixe de Pistacia atiantica; 

Le dosage des phénols totaux, des flavonoïdes et des tannins; 

> L'évaluation de l'activité antioxydante par la méthode du piégeage du radical DPPH. 

La troisième partie consiste à interpréter et discuter les résultats obtenus. 

-3- 
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On distingue deux groupes de tannins différents par leur structure et par leur origine 

biogénétique: 

Les tannins hydrolysables qui sont des oligo ou des polyesters d'un sucre et d'un 

nombre variable d'acide phénol (acide gallique). 

Les tannins condensés ou proanthocyanidols (Tannins catéchiques) qui se différent 

fondamentalement des tannins hydrolysables car ils ne possèdent pas de sucre dans leur 

molécules et leur structure est voisine de celle des flavonoïdes. II s'agit des polymères 

flavonoiques constitués d'unité de flavan-3-ols (Bruneton, 1999). 

3.1.3- Anthocyanes: 

Ce sont des pigments hydrosolubles responsables de la coloration rouge, rose, mauve, 

pourpre, bleue où violette de la plupart des fleurs et des fruits. Ces pigments existent sous la 

forme d'hétérosides (Les anthocyanosides) et leurs génines (les anthocyanidols). Ils agissent 

comme signaux visuels pour attirer les pollinisateurs (Bruneton, 1999). 

3.2- Terpènes et les stérols (les isoprénoides) : 

Elaborés à partir des mêmes précurseurs le squalène qui est formé par la condensation 

des unités isoprènes (C 5H5), les térpenoides et les stéroïdes constituent sans doute le plus 

vaste ensemble connu des métabolites secondaires des végétaux et constituent le principe 

odoriférant des végétaux. Cette odeur est due à la libération des molécules très volatiles 

contenant 10, 15, ou 20 atomes de carbones (Bruneton, 1999). 

4- Fonction et propriétés thérapeutiques des composés du métabolite primaire et 

secondaire: 

Depuis des milliers d'années, les métabolites secondaires ont été employés par l'être 

humain dans plusieurs domaines en tant que colorants, saveurs (vanilline, capsaïcine), 

stimulants (caféine, nicotine, éphédrine), insecticides (nicotine, pipérine, pyréthrine), poisons 

des vertébrés et des humains (conline, strychnine, aconitine) et même agents thérapeutiques 

(atropine, quinine, cardenolides, codéine... etc.) (Roberts et Wink, 1998). 

Au départ, ces composés ont été considérés comme des déchets ou métabolites 

autrement non fonctionnels de la plante. Alternativement, il a été montré depuis 110 ans par 

E. Stahl à Jena (Germany) que les métabolites secondaires jouent le rôle de défense contre les 

herbivores. Cette hypothèse a été confirmé pendant les dernières décennies par plusieurs 
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auteurs (Swain, 1974; Maiti et ai, 1982) où ils ont regroupé les fonctions des métabolites 

secondaires dans les points suivants 

La défense contre les herbivores (insectes, vertébrés); 

La défense contre les mycètes, les bactéries et les virus; 

» La défense contre d'autres plantes concurrençant pour la lumière, l'eau et les aliments; 

> Composés de signal pour attirer la pollinisation et par conséquence, la dispersion des 

pollens par les animaux. 

Il existe une corrélation inverse entre la consommation de denrées d'origine végétale et 

l'incidence des cancers et des pathologies chroniques Les nutriments d'origine végétale ou 

phytonutriments sont doués de nombreuses propriétés biologiques et pharmacologiques 

expliquant leurs bienfaits sur la santé de l'homme. Certains d'entre eux sont actifs par leur 

pouvoir antioxydant, d'autres, participent à la détoxification enzymatique des substances 

cancérigènes présentes dans l'organisme (Derbel et Ghidira, 2005). 

Parmi les plus importants au plan pharmaco-toxicologiques, certains phytonutriments 

sont intéressants en prophylaxie des cancers et de différentes maladies notamment 

card iovascul aire, ophtalmique et inflammatoire (Derbel et Ghidira, 2005). En ce qui 

concerne les tannins, leur intérêt médicinal réside essentiellement dans leur caractère 

astringent par lequel on explique leur propriétés vasculoprotectrices et cicatrisantes, leur 

propriété de coaguler les albumines des muqueuses et des tissus, en créant ainsi une couche de 

coagulation isolante et protectrice, ayant pour effet de réduire l'irritabilité et la douleur et 

d'arrêter les petits saignements (Driss, 2002; Hennebelle et ai, 2004). 

Les tannins sont doués d'un pouvoir antioxydant. C'est ainsi que les tannins 

hydrolysables inhibent la peroxydation des lipides (Derbel et Ghidira, 2005). Elles peuvent 

êtres toxiques aux bactéries, aux levures et aux champignons filamenteux (Scalbert, 1991). 

Les décoctions et les autres préparations à base de drogues riches en tannins sont 

employées le plus souvent extérieurement contre les inflammations de la cavité buccale, les 

catarrhes, la bronchite, les hémorragies locales, sur les brûlures et les engelures, les plaies, les 

inflammations dermiques, les hémorroïdes et la transpiration excessive (Driss, 2002). 

Pour les flavonoïdes qui sont couramment consommés quotidiennement sous forme de 

fruits, légumes et boissons, ils sont capables de moduler l'activité de certaines enzymes et de 
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modifier le comportement de plusieurs systèmes cellulaires. Ils diminuent la perméabilité des 

capillaires sanguins et renforcent leur résistance, suggérant qu'ils pourraient exercer une 

multitude d'activités biologiques, notamment des propriétés antioxydantes, vasculo-

protectrices, anti-hépatotoxiques, antiallergiques, anti-inflammatoires, antiulcéreuses et même 

anti-tumorales significatives (Batista et ai, 1994; Driss, 2002). 

- 	 Les anthocyanes ont des propriétés pharmacologiques très proches de celle des 

flavonoïdes vu leurs structures très semblable. L'effet antioxydant des anthocyanes est 

expliqué en partie par piégeage des radicaux libres et la chélation des métaux. Les 

anthocyanes inhibent les enzymes protéolytiques de dégradation du collagène (élastase, 

- 

	

	collagénase), ce qui explique leurs propriétés vasoprotectrices et anti—oedémateuses. Il s'agit, 

en outre, de composés veino-actifs doués d'une propriété vitaminique «P » (Bruneton, 

- 	1999). 

Les anthocyanes, leur plus grande spécificité est d'améliorer la vision nocturne en 

- 	facilitant la régénération du pourpre rétinien, ils sont utilisés comme diurétiques et 

antiseptiques urinaires. (Hennebelle et ai, 2004). 

Les terpènes ont plusieurs activités biologiques en particulier les activités 

antimicrobienne et antifongique (Chaurasia et Vyas, 1977; Batista et ai, 1994; Tassou et ai, 

1995; Rana et ai, 1997). 
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Présentation des espèces végétales : Pistacia allantica 

Desf et Pistacia lentiscus L 

1-Introduction: 

Pislacia L est un genre qui appartient à la famille des Anacardiacées ou Pistaciacées 

(Delazar et ai, 2004). Il comprend I lespèces qui sont des plantes dioïques dont la majorité 

est connue pour leur capacité à produire les oléorésines (Zohary, 1952 in Onay, 2000). 

2-Pistacia atiantica Desf: 

2.1-Description botanique: 

Le nom du pistachier de l'Atlas (Pislacia ailanlica Desf) diffère d'une région à une 

autre; elbetoum; botma; betouma ou btouma, bettam en Arabe local et Iggh en berbère, est un 

bel arbre à odeur simplement résineuse (Belhadj, 2001; Quezel et Santa, 1963) (Photo 1, 2). 

Nom Latin Pistacia atiantica Desf 

Nom Français : Pistachier de l'Atlas. 

Nom Arabe: btouma 

Les feuilles sont caduques, composées, imparipennées; 3 à 5 folioles ovales acuminées 

et sont relativement grandes, elles rougissent à l'automne et tombent. Les fruits sont appelés 

Elkhodiri par les populations locales, appellation due à la prédominance de la couleur vert 

foncé à maturité. Ce sont des drupes comestibles de la grosseur d'un pois, légèrement ovales 

et aplaties, riches en huile dense très énergétique, cette l'huile a un goût très proche de celui 

du beurre. Ils sont récoltés en septembre-octobre. L'écorce produit une résine-mastic qui 

exsude naturellement de façon abondante par temps chaud (Belhadj, 2001). 

La floraison a lieu en été en panicule de petites fleurs apétales (1 à 3) et 1 à 5 sépales. 

Elle peut atteindre 15 à 20 m de la hauteur dont la croissance est lente et ne produit qu'à partir 

de 5 à 7 ans (Ozbek, 1978 in Atli et ai, 2001). 

Il est associé au Jujubier (Ziziphus lotus; Cedra en arabe local), famille des Rhammacées, qui 

forme une brousse dégradée sous le pistachier de l'Atlas (Belhadj, 2001). 
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Photo 1: Pisiacia atiantica Desf • 	Photo 2: Fruits mûrs de Pisiacia ailantica Desf 

2.2-Habitat: 

Le bétoum, son aire d'origine en Iran, mais il est répondu dans toute la région 

méditerranéenne. Il existe à l'état disséminé dans toute l'Algérie: régions semi-arides et 

arides, dans la région de Djelfa (Senalba, Ain Oussera, Messaad), Laghouat (partie sud) et 

Ghardaia (dans l'Ooued M'zab) (Belhadj, 2001). Aussi, il préfère les rocailles, pâturages 

arides, sauf dans les zones très arrosées (Quezel et Santa, 1963). 

3- Pistacia lentiscus L: 

3.1-Description botanique; 

Le lentisque ou pistachier lentisque ou arbre à mastic (Pisiacia lentiscus L); «Derou », 

«Tadist» en arabe locale est en général un arbuste de I à 8 m de hauteur (lauk et ai, 1996). 

Nom Latin : Pistacia lentiscus L. 

Nom Français : Pistachier lentisque. 

Nom Arabe: Derou. 

Il se distingue des autres pistachiers par: 

• Son feuillage persistant; 

: www.google.com  
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+ Les feuilles, composées, sont paripennées, elles se terminent par une paire de folioles, 

tandis que celles des autres pistachiers se terminent par une seule foliole, elles sont 

caduques en hiver vert pale, plus grandes en général; 

+ Le rachis portant les folioles est ailé (Photo 3). 

Les folioles, assez étroites et coriaces, sont ovales à elliptiques, terminées par une petite 

pointe. Leur nombre varie de 2 à 12. 

Les fleurs sont apétales. Les males ont 5 petits sépales dont émergent 5 étamines rougeâtres, 

les femelles, à 3 ou 4 sépales ont un ovaire supère avec un style court à 3 stigmates. 

Le fruit est une petite drupe arrondie d'environ 5 mm. D'abord rouge, elle devient ensuite 

noire, la graine est identique aux pistachiers, mais beaucoup trop petite pour être consommée. 

L'inflorescence en grappes composées lâches, aussi longues que les feuilles et la floraison a 

lieu pendant le mois mars à mai (Quezel et Santa., 1963). 

Photo 3 : Pistacia lentiscus L 

3.2-Habitat: 

On la rencontre dans les garrigues et surtout les maquis du bassin méditerranéen et les 

forêts (Quezel et Santa, 1963). Elle préfère les endroits pauvres en nutriments, en eau et aussi 

à une exposition longue des températures et des radiations solaires plus élevées (Baratto et 

ai, 2003). 

: www.google.com  
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4- Systématique du genre Pistacia: 

D'après Quezel et Sauta (1963), les espèces Pistacia atiantica Desf et Pistacia lentiscus L 

sont classées comme suit 

Tableau 1: Taxonomie de Pisiacia atiantica Desf et Pistacia lentiscus L (Quezel et Santa, 

1963). 

Taxonomie Espèce 

Règne Végétale 

Sous règne Tracheobionata - plantes vasculaires 

Embranchement Magnoliophyta ou Spermaphytes 

Sous embranchement Angiospermes 

Classe Magnoliosida - Dicotylédones- Dialypétales, Disciflores 

Sous classe Rosidae 

Ordre Sapindales (Rutales) 

Famille Anacardiacées - térébinthacées 

Genre Pistacia L- pistache 

Espèce Pistacia atiantica Desf 

Pistacia lentiscus L 

5- Propriétés et usages thérapeutiques des deux plantes: 

Pislacia occupent une place appréciable dans la médecine traditionnelle et 

pharmaceutique. Les qualités thérapeutiques de ces deux espèces sont connues depuis 

l'antiquité où les anciens égyptiens ont utilisé le mastic du Pistacia lentiscus pour 

l'embaumement (De Pooter et Schamp, 1991). 

P. lentiscus et P. allai itica sont considérés comme deux espèces principales de la 

production d'oléorésine (Delazar et ai, 2004). Cette résine est utilisée comme antiseptique du 

système respiratoire (Duru et ai, 2003). Elle possède une activité anti-Heliocobacter pylori et 

peut être bénéfique dans le traitement d'ulcère de l'estomac et une activité antivirale contre 

certains virus dans l'embryon du poulet (Kordali et ai, 2003; Delazar et ai, 2004). 

L'oléorésine, cette substance purement économique est très utilisée depuis longtemps pour 

préparer le chewing gum en Iran (Delazar et ai, 2004). Elle entre dans la fabrication des 
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dentifrices, des produits destinés au plombage des dents (Duru et ai, 2003), en parfumerie 

pour fabriquer les déodorants, en cosmétique et comme un agent de flaveur dans les 

préparations alimentaires (Delazar et ai, 2004). 

Les fruits et les feuilles du 1'. allanlica sont utilisés dans le domaine médicinal et 

l'écorce du P. lentiscus est employé dans le domaine aromatique et médicinal. Ces deux 

espèces possèdent des activités antioxydante et antimicrobienne (Magiatis et ai, 1999; 

Kordali et ai, 2003; Benhammou et ai, 2007; Benhammou et ai, 2009). 

Concernant Pistacia atianiica, elle est caractérisée par son activité antidiabétique en 

inhibant significativement le cc-amylase chez les rats (Hamdan et ai, 2004). 

La partie aérienne de P. leniiscus est utilisée dans le traitement d'eczéma, diarrhées, 

paralyse, jaunisse, l'asthme, antipyrétique, diurétiques et anti-inflammatoire (Duru et ai, 

2003; Gardeli et ai, 2008). Tandis que l'écorce est largement utilisée contre l'hypertension 

dans certaines régions d'Espagne (Villar et ai, 1987). L'extrait aqueux des feuilles bloque la 

peroxydation lipidique du fer dans les fois des rats, mais l'administration à long terme devient 

hépatotoxique et induit la fibrose hépatique et une réponse inflammatoire (Ljubuncic et ai, 

2005). 

La présence des stérols dans huile de Pistacia confère une valeur nutritive élevée 

puisqu'ils représentent les précurseurs de provitamine D et ils jouent un rôle important dans 

l'activité antioxydante en abaissant le cholestérol de sang (Yousfï et ai, 2002 ; Benhassaini et 

ai, 2007). 

6- Composition chimique des deux espèces végétales: 

Les plantes P. lenliscus L et P. atiantica sont très riches en quercétine-3- glucoside, 

quercétine-3- galactoside et la vicenine-2 sont plus ou moins dominants dans P. atiantica et le 

kaemférol-3-glucoside et la quercétine-3- rutinoside ont été trouvée sous forme de traces dans 

les deux espèces (Kawashty et ai, 2000). 

Romani et al (2002) ont identifié chez P. lentiscus trois classes de métabolites 

secondaires qui sont l'acide gallique et les dérivés galloyl du sucre et d'acide quinique; les 

glycosides de flavonols par exemple les glycosides de myricétine et de quercétine; les 
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anthocyanes nommés deiphinidine 3-0-glucoside et cyanidine 3-0-glucoside et des quantités 

minimales de catéchine. 

Les flavonoïdes et les tannins chez P lentiscus trouvés par Nagao et al (1999) ont 

montré leur capacité antioxydante à inhiber l'oxydase xanthine. L'acide gallique et ses dérives 

polygalloyl sont responsables à piéger les radicaux libres chez les deux pistachiers (Baratto et 

ai, 2003). L'huile essentielle de cette espèce est caractérisée par une haute fraction oxygénée 

en plein floraisont (Gardeli et ai, 2008). Notant que, les principaux constituants sont le u-

pinène, 7-terpinène et terpinene-4-ol (Ben Douissa et al, 2005; Longo et al, 2007). 

Les fruits du P. ailantica est riche en protéine, phytostérol (campestérol, stigmaserol, f3-

sitostérol (87%)) et acides gras insaturés (oléiques + linoléique 73%); oléiques (46%) et 

linoléique (27.5%). Les acides gras restants sont saturés (palmitique+stéarique = 25,8%) 

(Yousfi et ai, 2002 ; Benhassaini et ai, 2007). 

Les principaux constituants de l'huile essentielle de P. atianticasont les terpénoides en 

grand quantités, u- pinène (70%), f3- pinêne (1,94 %), 3-carene (0,2 %), carveol (2,18 %), 

epoxypinene (2,15%), oxyde de limonène (9%), myrtenol (5,13 %), limonène (0,62 %), u-

phellandrene (0,2 %), citrique (5,72 %), et f3-myrcène (0,3 %). 
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Cpîir 3 
Radicaux libres et méthodes d'étude des propriétés 

antioxydant in vitro 
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Radicaux libres et méthodes d'étude des propriétés 

antioxydant in vitro 

1-Introduction 

L'oxydation d'une molécule correspond a la perte d'un électron et nécessite une 

deuxième molécule capable d'accepter cet électron. Chaque molécule constitue un demi-

couple de la réaction d'oxydoréduction (Virot, 2004). 

L'oxygène est un élément essentiel pour les organismes multicellulaire parce qu'il permet de 

produire de l'énergie en oxydant de la matière organique. Mais nos cellules convertissent une 

partie de cet oxygène en métabolites toxiques appelés les radicaux libres organiques 

(Lesgards, 2000). 

2-Radicaux libres oxygénés: 

Les radicaux libres oxygénés (ROS) sont des espèces chimiques, atomiques ou 

moléculaires, contenant un ou plusieurs électron(s) libres(s) non apparié(s) sur leurs couche 

externes qui vont chercher par l'oxydation à compléter la couche électronique externe de 

l'oxygène pour tendre vers une forme plus stable (Van Antwerpen, 2006). 

Ces espèces radicalaires très instables et très réactives dont la durée de vie est très brève 

sont produites d'une manière continue au sein de notre organisme, dans le cadre de 

nombreux phénomènes biologiques (métabolisme physiologique et cellulaire) (Fulbert et 

Cals, 1992). 

Les radicaux libres oxygènes (ROS) échappent aux défenses antioxydantes de la cellule 

modifient les composants cellulaires (acides nucléiques, protéines, lipides) ce qui provoque 

un stress oxydatif et un dysfonctionnement catalytique de l'ensemble de la cellule (Wolfe et 

ai, 1994). 
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Tableau 2 : Principaux radicaux libres oxygénés (Sies, 1993; Bartosz, 2003) : 

Nom 	 Formule Temps de demi-vie (sec) 

Espèces radicalaires 

Anion superoxyde 02 Elimination enzymatique 

Radical hydroxyle 0H 10 

Radical peroxyle R00 

Radical aikoxyle R0 10 

Monoxyde d'azote N0 1010 

Espèces non radicalaires 

Peroxyde d'hydrogène H202  Elimination enzymatique 

Acide hypochlorique HCLO Dépendant du pH 

peroxynitrite 0N00 0,05-1 

Oxygène singulet 02 

Les ROS sont responsables de l'altération de l'ADN, du vieillissement cellulaire qui est 

à la base de certaines maladies comme l'athérosclérose, le cancer, maladie d'Alzheime ou 

maladie parkinson (Favier, 2003), l'apoptose, les maladies neurodégénérative, pulmonaires, 

cardiovasculaires et les inflammations chroniques (Halliweli et Gutteridge, 1990). 

3- Moyen de défense : 

Un antioxydant est toute substances présente à une concentration inférieure à celle de 

substance oxydable susceptibles d'inhiber directement la production, de limiter la 

propagation ou de détruire les espèces actives de l'oxygène (Halliweil et Gutteridge 1999), 

ils peuvent agir en réduisant ou en dismutant ces espèces, en les piégeant pour former un 

composé stable. Chaque molécule antioxydante ne peut réagir qu'avec des radicaux libres 

bien déterminés. Ces antioxydants constituant trois lignes de défense: les défenses 

endogènes (antioxydant enzymatiques), les défenses antioxydantes non enzymatiques, les 

défenses exogènes (antioxydant thérapeutiques) (Van Antwerpen, 2006). 

3.1-Moyens de défense endogène: 

Ce linge de défense est constitué principalement de trois enzymes. Il s'agit du 

superoxyde dismutase (SOD), de la catalase et de la glutathion peroxydase (GSH-PX). 
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3.1.1- Superoxyde dismutase: 

Comme l'indique son nom, le superoxyde dismutase (SOD), qui existe sous différentes 

formes, est une enzyme qui accélère la dismutation de l'anion superoxyde en peroxyde 

d'hydrogène selon la réaction ci-dessous en exerçant ainsi une action cellulaire protectrice 

(Marfak, 2003). 

2 0'2 + 2H+ 	SOD 02 + H202  

3.1.2- CataJase: 

La catalase est une enzyme à cofacteur fer, présente dans tous les tissus avec une plus 

forte proportion dans le foie et les globules rouges, les peroxysomes hépatiques (Favier, 

2003; Van Antwerpen, 2006). Elle agit en synergie avec la SOD puisque son rôle est 

d'accélérer la dismutation du peroxyde d'hydrogène en eau et en oxygène moléculaire 

(Marfak, 2003) 

2H202 	 1w 2H0 +02 

3.1.3-Glutathrnn peroxydase: 

Les Glutathion peroxydases (GSH-PX) sont des enzymes à cofacteur sélénium. Elles 

existent dans le cytosol et la matrice mitochondriale. Ces enzymes sont sans doute le 

principal système de protection car ont des rôles la réduction d'une part le peroxyde 

d'hydrogène en molécule d'eau, et d'autre part les hydroperoxydes organiques (ROOH) en 

alcools (Van Antwerpen, 2006; Favier, 2003; Marfak, 2003). 

Le glutathion oxydé est alors régénéré par la glutathion réductase qui utilise le NADPH 

comme donneur d'électrons. 

- 	-le peroxyde d'hydrogène: 

H202 	 >  H20 

(glutathion réduit) 2GSH 	GSSG (glutathion oxydé) 

NADP 	 NADPH 
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- les hydroperoxydes (ROOH) dérivés des lipides: 

RO7GSH-PX 

 ROH 

 

2GSH 	 GSSG 

NAD 	 NADPH 

3.2-Moyen de défense exogène: 

De nombreuses molécules issues de notre alimentation (vitamines, nutriments, 

composés naturels,...) sont considérés comme des antioxydants, soit par leur action directe, 

soit par le biais d'enzymes qui en dépendent. Ils interagissent et se régénèrent mutuellement. 

Les plus courants: la vitamine E (a-tocophérol), la vitamine C (ascorbique), Q (ubiquinone) 

ou les caroténoïdes, le sélénium et les flavonoïdes (Van Antwerpen; 2006; Zazzo, 2002; 

Virot, 2004). 

3.2.1- Caroténoïdes: 

Les caroténoïdes sont un groupe de pigments jaune à rouge, liposoluble, présents dans 

les membranes biologiques de nombreux végétaux, bactéries ou espèces animales (Van 

Antwerpen, 2006; Virot, 2004). Ils sont très nombreux et représentent la principale source 

alimentaire de rétinol. En plus de leur activité de provitamine A, (Milane, 2004), les 

principaux caroténodes: l'alpha carotène, bêta carotène, lycopéne... (Van Antwerpen, 

2006). Leur structure polyéne leur permet d'absorber la lumière et de neutraliser l'oxygène 

singulet (Biesalski et ai, 1996). D'après Burton et Ingold (1984), l'effet antioxydant du 

Bêta- carotène serait du à une interaction entre le radical et le système de doubles liaisons 

conjuguées de la chaîne insaturée du piégeur. 
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3.2.2- Vitamine E: 

L'alpha tocophérol est une molécule liposoluble qui se localise surtout dans la 

membrane externe des mitochondries et dans celle du réticulum endoplasmique. C'est un 

puissant antioxydant en inhibant la peroxydation lipidique (stoppe la propagation radicalaire: 

cède un e). 

	

R00+ Vit E—OH 	 , ROOH+ Vit E-0 

Il intervient dans l'inhibition de la formation des nitrosamides, en captant l'acide 

nitreux. HNO2  ainsi transformé ne peut plus réagir avec les fonctions amides des molécules 

- 	pour donner des nitrosamides (Milane, 2004). 

3.2.3- Vitamine C: 

C'est une molécule hydrosoluble, présente dans l'organisme sous forme d'ascorbate et 

sa déficience, donnant lieu au scorbut (Van Antwerpen, 2006). Il est capable de réduire 

l'anion superoxyde ainsi que les radicaux hydroxyles, perhydroxyles et peroxyles (Virot, 

2004). Son effet protecteur ou activateur face à la toxicité de l'oxygène est en relation étroite 

avec le pH du milieu. il inhibe la peroxydation lipidique et joue un rôle dans le recyclage de 

la vitamine E (Tanaka et ai, 1997). 

	

R+VitC-OH 	 1,  RH+VitC-0 

3.2.4- Sélénium: 

Il est présent dans le site actif du glutathion peroxydase. Il protège les cellules de 

l'oxydation et il est nécessaire pour le métabolisme de l'iode (Van Antwerpen, 2006). 

3.2.5- Flavonoïdes: 

A cause de leurs faibles potentiels redox (Van Acker et ai, 1996), les flavonoïdes sont 

thermodynamiquement capables de réduire les radicaux libres oxydants comme le 

superoxyde, le peroxyle, l'alkoxyle et l'hydroxyle par transfert d'hydrogène. Ils sont 

considérés comme de bons chélateurs des ions métalliques, des inhibiteurs des enzymes 

-- oxydatives et des enzymes responsables de la production des radicaux libres comme la 

cyclooxygénase et la lipooxygénase (Brown et ai, 1998; Ilansaki et al, 1994; Marfak, 

2003). 

4- Quelques méthodes d'évaluation des propriétés antioxydantes in vitro: 

Actuellement, une grande diversité des méthodes analytiques pour la détermination de 

la capacité antioxydante est disponible. Ces techniques différentes entre eux en termes de 

mécanismes de réaction. (Magalhaes et ai, 2008). Elles sont classifiées en deux groupes: le 
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premier est d'évaluer la peroxydation lipidique en mesurant le degré d'inhibition de 

l'oxydation, et le deuxième est mesuré les capacités à piéger un radical libre (Sanchez, 

2002). 

Nous citons deux méthodes où il intervient deux mécanismes différents: 

4.1- Méthode du piégeage du radical libre DPPH: 

Le 2,2- diphényl-1-picrylhydrazyle (DPPH) est un radical stable et présente une 

absorption spécifique à 517 nm qui lui confère une couleur violette. Lorsque le DPPI-I est 

réduit par un capteur de radicaux, sa couleur disparaît et devient jaune. Cette méthode est 

basée sur la mesure de la capacité des antioxydants à piéger le radical DPPH. Ce dernier est 

réduit à la forme hydrazine (non radical) en acceptant un atome d'hydrogène. L'activité 

antiradicalaire est déterminée par la mesure de l'absorbance à 515nm. Les résultats sont 

exprimés en pourcentages d'inhibition du DPPH (Sanchez, 2002). 

4.2- Méthode du pouvoir réducteur: 

Ce test est un essai rapide et directe qu'on l'emploi principalement pour mesurer les 

- 

	

	possibilités et la puissance des antioxydants non enzymatiques. A pH neutre, il dépend de la 

réduction du ferricyanide (Fe 3 ) au ferrocyanide (Fe 2 ) qui donne en présence du fer ferrique 

-- 

	

	une coloration bleue prussienne détectable par spectrophotométrie en mesurant le 

changement d'absorption à 700 nm (Oyaizu, 1986). 
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CHAPITRE 1: Tests phytochimiques 

1-Introduction 

L'examen phytochimique permet de détecter la présence ou l'absence des constituants 

chimiques essentiellement les composés phénoliques, les saponosides, les alcaloïdes, les 

isoprénoides qui renferment les stéroïdes et les terpénoides, l'amidon et les composés 

réducteurs. 

Ces tests phytochimiques sont basés sur: 

- les essais de solubilité, des constituants de la plante, vis-à-vis des solvants organiques de 

polarité différente : l'eau, l'éthanol, chloroforme. 

-des réactions de colorations et de précipitations 

- l'examen sous la lumière ultraviolette comme les coumarines 

2-Matériel végétal.: 

Cette étude est réalisée sur les fruits mûrs verts du Pistacia ailantica qui ont été récoltés 

d'El Bayad pendant le mois de septembre 2007. Après séchage à l'obscurité, les fruits ont été 

mis dans l'étuve à 40 °C pendant 48 h puis réduits en poudre à l'aide d'un mortier. 

3-Préparation des extraits 

Deux solvants sont utilisés : l'eau et l'éthanol. 

• épuisement du matériel végétal avec de l'eau à chaud : dans un ballon surmonté d'un 

réfrigérant, 10g du matériel végétal est mis en présence de 60 ml d'eau. L'ensemble est 

porté à reflux pendant une heure. Ensuite, le mélange est filtré et l'extrait aqueux est 

soumis aux tests: Amidon, saponosides et tannins. Ces tests sont réalisés deux fois pour 

vérifier la reproductibilité des résultats. 

+ épuisement du matériel végétal avec l'éthanol: dans un ballon surmonté d'un 

réfrigérant, 10 g de matériel végétal est mis en présence de 60 ml d'éthanol. L'ensemble 

est porté à reflux pendant une heure. Ensuite, le mélange est filtré et l'extrait éthanolique 

est soumis aux tests. 

3.1- Amidon: 

L'amidon est caractérisé par un réactif spécifique connu sous le nom de réactif 

d'amidon. Ce dernier a été préparé comme Suit: 
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Dissoudre 1,2 g d'iode dans 50 ml d'eau distillée contenant 2,5 g d'iodure de potassium; 

Chauffer pendant 5 mm; Diluer jusqu'à 500 ml. 

La détection de l'amidon s'effectue comme suit 

Chauffer 5 ml de l'extrait aqueux avec 10 ml d'une solution de Na Cl saturée dans un bain-

marie jusqu'à ébullition; ajouter le réactif d'amidon. 

Un test positif est révélé par l'apparition d'une coloration bleue- violacée (Bruneton, 1999). 

3.2- Saponosides: 

La détection des saporïosides est réalisée en ajoutant un peu d'eau à 2 ml de l'extrait 

aqueux, puis la solution est fortement agitée. Ensuite, le mélange est abandonné pendant 20 

min et la teneur en saponosides est évaluée: 

- Pas de mousse = test négatif 

- Mousse moins de 1 cm = test faiblement positif 

- Mousse de 1-2 cm = test positif 

- Mousse plus de 2 cm = test très positif (Trease et Evans, 1987). 

3.3- Tannins: 

La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant à I ml de l'extrait aqueux, I ml 

d'eau et 1 à 2 gouttes de solution de FeCI3 diluée (1%). 

L'apparition d'une coloration vert foncée ou bleu-vert indique la présence des tannins 

(Trease et Evans, 1987). 

3.4- Alcaloïdes: 

Deux réactifs sont utilisés: réactif de Mayer et réactif de Wagner qui sont préparés 

Réactif de Mayer: 5g de KI et 1,358 g de HgC12 solubilisés dans 100 ml d'eau distillée. 

» Réactif de Wagner: 2g de K! et 1,27g d'1 2  solubilisés dans lOOml d'eau distillée. 

+ Sur l'extrait méthanolique: 

- 	0,5 g de la poudre végétale dans un erlenemeyer de 250 ml, ajouter 10 ml de H 2 SO4  dilué au 

1/10 (10 ml). Agitation et macération pendant 24 h à la température ambiante du laboratoire. 

- 	Filtration sur papier lavé à l'eau distillée de manière à obtenir environ 10 ml de filtrat. 

1 ml de filtre + 5 gouttes du réactif de Mayer s'il apparaît un précipité blanc- jaunâtre c'est 

qu'on est en présence d'alcaloïdes. 
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1 ml de filtre + 5 gouttes du réactif de Wagner s'il apparaît un précipité brun c'est qu'on est 

en présence d'alcaloïdes (Paris et ai, 1969). 

•' Sur l'extrait aqueux: 

Dans un bain —marie on mélange 0,2 ml de l'extrait aqueux avec 5 ml d'une solution aqueuse 

de HCL préparée à 1% (en utilisant un agitateur avec barreau magnétique) 

Après filtration un volume de I ml du filtrat est traité par 3 gouttes du tétra-iodo-mercurate 

de potassium connu sous le nom du réactif de Mayer, alors que l'autre quantité (imi) est 

traitée par le réactif de Wagner. 

Toute turbidité ou précipitation indique la présence des alcaloïdes (Harborne, 1973) 

3.5- Flavonoïdes: 

La réaction de détection des flavonoïdes consiste à traiter 2, 5 ml de l'extrait éthanolique avec 

0,5 ml d'HCL concentré et 0,25 g de tournures de magnésium. La présence des flavonoïdes 

est mise en évidence si une couleur rose ou rouge se développe après 3 min (Earnsworth, 

1974). 

3.6- Tannins galliques et cathéchiques: 

La présence des tannins est mise en évidence en ajoutant, à I ml de l'extrait éthanolique, 2 ml 

d'eau et 2 à 3 gouttes de solution de FeCI3 diluée (1%). Un test positif est révélé par 

l'apparition d'une coloration bleue-noire (Tannins galliques), verte ou bleue-verte (Tannins 

cathéchiques) (Trease et Evans, 1987). 

3.7- Composés réducteurs: 

Leur détection consiste à traiter I ml de l'extrait éthanolique avec 2 ml d'eau distillée et 20 

gouttes de la liqueur de Fechiing, puis chauffer. Un test positif est révélé par la formation 

d'un précipité rouge-brique (Trease et Evans, 1987). 

3.8- Coumarines: 

Placer 1g d'échantillon de la plante humide dans un tube à essai. Couvrir le tube avec un 

papier imbibé d'une solution de NaOH et le placer dans un bain marie pendant quelques min. 

Ajouter 0,5ml de NT-140H (10%). Mettre deux taches sur un papier filtre et examiner sous la 

lumière ultraviolette. La fluorescence des taches confirme la présence des coumarines (Rizk, 

1982). 
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3.9- Anthracénosides et anthocyanosides: 

Pour mettre en évidence ces composés, il faudra suivre les étapes suivantes: 

> Ajouter 9m! d'HCL (10%) à 15 ml de l'extrait éthanolique, 

' Porter l'ensemble à reflux pendant 30 min ; 

Refroidir la solution et l'extraire 3 fois avec 9 ml d'éther; 

Ensuite, chacune de ces familles est détectée séparément (Pans et Moyse, 1969) 

3.9.1- Anthracénosides: 

La détection des anthracénosides consiste à traiter 2 ml de la solution extractive étherique 

avec la réaction de Borntrager. En milieu alcalin aqueux (NH 40H), ces composés donnent à 

la solution une teinte vive variant de l'orangé rouge au violet pourpre plus ou moins violacé, 

ceci indique la présence des anthracénosides. 

3.9.2- Anthocyanosides: 

Doser la solution aqueuse acide avec une solution NaOH (10 %). S'il y a un virage de couleur 

à pH différent, la présence des anthocyanosides est confirmée. 

L'apparition d'une couleur rouge à PH<3 et bleue entre 4 et 6, caractérise les anthocynosides 

3.10- Stérols et triterpénes: 

Deux essais ont été effectués: 

•:• Essai 01 : test pour les stérols et stéroïdes 

10 ml de l'extrait éthanolique est placé dans un erlenemeyer; après évaporation à sec, le 

résidu est solubilisé avec 10 ml de chloroforme anhydre. 

Ensuite mélanger 5 ml de la solution chloroformique avec 5 ml d'anhydre acétique; ajouter 

quelques gouttes d'acide sulfurique concentré; Agiter, puis laisser la solution se reposer. 

Un test positif est révélé par l'apparition d'une coloration violacée fugace virant au vert 

- 	(Maximum d'intensité en 30 min à 21 °C) (Trease et Evans, 1987). 

+ Essai 02 : test pour les hétérosides stérodique et tri terpénique 

- 	11 consiste à évaporer à sec l'extrait éthanolique correspondant à 10 ml; en suite dissoudre le 

résidu obtenu dans 5 ml / 5 ml (v/v) d'anhydride acétique /chloroforme, puis filtre; et en fins 

traiter le filtrat par quelques gouttes d'acide sulfurique concentré (la réaction de Liebermann-

Burchardt). Si cette réaction donne des colorations verte-bleue et vertes-violette, elle indique 

la présence des hétérosides stérodique et tri terpénique respectivement (Trease et Evans, 

1987). 

-29- 



Partie expé riment ate 	CJfiŒITRfJ. 2: tEt  ract ion des composés phénoliques, d'fiui(esfies et (Dosages 

CHAPITRE 2: Extraction et dosages des composés 

phénoliques, et d'huiles fixes 

1-Introduction 

Les extractions sélectives des principales familles des composés phénoliques, d'huile et 

les dosages des phénols totaux, des flavonoïdes et des tannins ont été effectués sur les fruits 

du P. allantica. Alors, l'huile du P. lentiscus a été achetée d'El Kala où la récolte des fruits 

mûrs et noirs est réalisée durant les mois d'octobre et novembre 2009. 
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Figure 3: Carte géographique de la station de récolte du Pislacia atianiica et Pistacia 

/eniisdus (0 El Bayadh ; Ø EL Kala) (Encarta, 2009). 

2- Préparation les extraits des fruits du P. atiantica Desf: 

2.1-Extrait brut méthanohque: 

La poudre (1 g) de fruits mûrs du P.atlantica est placée dans un erlenemeyer dans 20 ml 

du méthanol pendant 24 h. Après filtration, les solutions méthanoliques sont évaporées à sec 

sous pression réduite dans un évaporateur rotatif à 60 °C par un rotavapeur type Buchi R-200. 

Les résidus secs pesés sont repris par 3 ml du méthanol. 
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2.2- Extractions des flavonoïdes: 

L'extraction des flavonoïdes des fruits mûrs du P.atlantica est réalisée par la méthode 

de Bekkara et ai, 1998 « Fractions d'acétate d'éthyle et butanolique » : 

1g des fruits mûrs sec et broyé est mis en contact avec 20 ml de méthanol pendant 24h. 

L'extrait méthanolique récupéré est ensuite évaporé à sec (T = 60°C) par un rotavapeur type 

Buchi R-200. Le résidu sec obtenu est partagé entre 10 ml d'acétate d'éthyle et 10 ml d'eau 

distillée chaude dans une ampoule à décanter. Après agitation et décantation des deux phases, 

la phase d'acétate d'éthyle est récupérée puis séchée par un évaporateur rotatif. Le résidu sec 

est repris par 2 ml du méthanol. La phase aqueuse issue de l'extraction avec l'acétate d'éthyle 

est partagée avec 10 ml du 1 -butanol. La phase butanolique est séchée au rotavapeur à 60 oc. 
Le résidu sec pesé est repris par 2 ml du méthanol (Figure 5). 

( 1 g) des fruits mûrs en poudre 

Extraction méthanolique 20 ml (24h) 

Extrait méthanolique 

Evaporation à sec (60 °C) 

Addition de l'eau distillée chaude (10 ml) 

Extraction par acétate d'éthyle (10 ml) 

Phase acétate d'éthyle 1 	 1 Phase aqueuse 

Extraction par 1-butanol (10 ml) 

Phase butylique ) 	
ÇPhase aqueuse 

Figure Li.: Schéma d'extraction des flavonoïdes (Bekkara et ai, 1998) 
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2.3- Extractions des tannins: 

L'extraction des tannins des fruits mûrs du P. ailantica est obtenue en suivant la 

méthode de Zhang et al (2008). Les broyats des fruits (2,5g) ont été extrait par 50 ml du 

mélange acétone/ eau distillée (35/ 15 ; V/V) durant trois jours à une température ambiante. 

La solution est filtrée et évaporée à 40 °C par un rotavapeur type Buchi R-200 pour éliminer 

l'acétone. Puis, la phase aqueuse est lavée par 15 ml de dichiorométhane afin d'éliminer les 

pigments et les lipides. Après la séparation de la phase organique, la phase aqueuse a été 

extraite une fois avec 15 mi d'acétate d'éthyle puis la phase organique obtenue est évaporée à 

sec à 40°C par un rotavapeur type Buchi R-200 puis pesé et repris par 3 ml du méthanol. 

2.4- Extraction des anthocyanes: 

L'extraction des anthocyanes des fruits mûrs du P. atiantica est réalisée par la méthode 

du Longo et al (2007). Une quantité de 2,5 g des fruits mûrs secs et broyés a été extraite par 

12,5 ml du mélange HC1/méthanol à (1%) (V/V) pendant 20 h à la température ambiante. 

Après filtration, le résidu est lavé par 12,5 ml de HCllméthanol (0,1%). Les filtrats obtenus 

ont été combinés et séchés dans l'évaporateur rotatif à 30°C. Le résidu sec pesé est repris par 

3 ml du méthanol. 

3-Dosage des composés phénoliques dans les fruits du Pistacia atiantica Desf: 

3.1-Dosage des phénols totaux: 

Les quantités des phénols totaux dans les extraits méthanoliques (des fruits du 

P.atianiica) sont déterminées par la procédure du «(Folin Ciocalteu) » (Singleton et Rossi, 

1965). Une quantité de 200 lil pour chaque extrait est introduit dans des tubes à essais, le 

mélange (lml de Folin Ciocalteu dilué 10 fois et 0,8 mi de carbonate de sodium à 7,5 %) est 

additionné. Les tubes sont agités et conservés durant 30 min. 

L'absorbance est mesurée à 765 nm en utilisant le spectrophotomètre Jenway 6405 UV/ Vis. 

Une courbe d'étalonnage à différente concentration d'acide gallique a été préparée. 

Les teneurs en phénols totaux dans les extraits sont exprimées en milligramme (mg) 

équivalent d'acide gallique par gramme (g) du poids de la matière sèche en appliquant la 

formule suivante donnée par Folin (1927). 

C(cxv)/m 

Ou t C: représente la teneur en phénols totaux en mg d'acide gallique /g de la matière sèche. 

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

V: le volume de l'extrait méthanolique; m: le poids pur de la matière sèche (g). 
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3.2-Dosage des flavonoïdes dans les fruits du Pistacia atiantica: 

La teneur en flavonoïdes est déterminée en utilisant la technique de Zhishen et al 

(1999). Une quantité de 500 .tl de solutions méthanoliques de catéchine à différentes 

concentrations ou de l'extrait méthanolique convenablement dilués est ajoutée à 1500 Ml de 

l'eau distillée. Au temps zéro, 150 p.l de nitrite de sodium (NaNO2) à 5 % est ajouté au 

mélange. Après 5 mm, 150 p.1 de trichlorure d'aluminium (AICI 3) à 10 % (mlv) est rajouté. 

Après l'incubation de 6 min à la température ambiante, 500 il d'hydroxyde de sodium 

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

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

510 nm contre le blanc. La teneur en flavonoïdes totaux des extraits de la plante étudiée est 

exprimée en milligramme (mg) équivalents de catéchine par gramme (g) du poids de la 

matière sèche. Chaque échantillon est répété trois fois. 

3.3-Dosage des tannins dans les fruits du Pistacia atiantica: 

Les quantités des tannins condensés sont estimées en utilisant la méthode de vanilline 

(Julkunen-Titto, 1985). Un volume de 50 pl de l'extrait brut est ajouté à 1500 p.1 de la 

solution vanilline/méthanol (4 %, mlv) puis mélangé le contenu à l'aide d'un vortex. Ensuite, 

750 p.l de l'acide chlorhydrique concentré (HCI) est additionné et laisser réagir à la 

température ambiante pendant 20 min. L'absorbance à 550 nm est mesurée contre le blanc. La 

concentration des tannins est estimée en milligramme (mg) équivalents de catéchine par 

gramme (g) du poids de la matière sèche à partir de la courbe d'étalonnage. 

4-Extraction d'huile des fruits de Pistacia atiantica Desf: 

L'huile du P. ailanlica a été extraite selon la méthode décrite par ISO 659 (1988). 

Une quantité de 10 g des fruits mûrs secs et broyés est extraite à 250 ml de l'hexane dans un 

Soxhiet (Photo 4). La durée de l'extraction faite en continu est pendant 8 h. Le recyclage de 

l'hexane à l'évaporateur rotatif au 40 °C permet de débarrasser de toute trace d'hexane et de 

récupérer l'huile. Cette dernière refroidie et pesée pour calculer le rendement. Cette extraction 

est répétée quatre fois. 

-33- 



(Partie expénmenta[e 	(J1,4(PT1NE 2: ¶E(t ract ion des composés phénoliques, cffiui(esfix.es et (Dosages 

Photo 4: Extraction d'huile des fruits de Pistacia atianiica Desf par Soxhiet 

L'extraction d'huile fixe des fruits de P. lentiscus est faite par une méthode traditionnelle par 

la population locale d'El Kala (voir le protocole dans l'annexe). 

5- Extraction des composés phénoliques dans l'huile des deux plantes: 

La méthode appliquée pour extraire les composés phénoliques des deux huiles du 

P.atiantica et P.Ientiscus est celle de l'extraction liquide- liquide selon Pins et al (2000). 

Une quantité de 2 g d'huile a été solubilisée avec I ml de l'hexane et 2 ml du mélange 

méthanol/eau (V/V: 3/2) dans un tube à centrifuger. L'ensemble est agité par vortex pendant 

2 min. Le volume total subit une séparation par centrifugation à 3000 tour pendant 10 min. 

Après l'élimination de la phase de l'hexane (le surnageant), la phase méthanolique (le culot) 

va subir deux extractions successives à fin d'extraire le maximum des composés phénoliques, 

tout en répétant le processus de centrifugation. Les parties résiduelles méthanoliques 

récupérées sont lavées deux fois avec 2 ml de l'hexane. Après la séparation, les solutions 

méthanoliques ont été évaporées à sec sous pression réduite à température de 3 5°C. Les 

résidus secs pesés sont repris par 2 ml du méthanol. 

6-Dosage des phénols totaux dans l'huile des deux plantes: 

L'extraction des composés phénoliques à partir de l'huile du P. citianiica et P.lentiscus est 

suivie par un dosage spectrophotométrique en utilisant la méthode précédente de Folin 

Ciocalteu. 
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CHAPITRE 3: Etude du pouvoir antioxydant 

I- Introduction 

De nombreuses méthodes sont utilisées pour l'évaluation de l'activité antioxydante des 

composés phénoliques purs ou des extraits. La plupart de ces méthodes sont basées sur la 

coloration ou la décoloration d'un réactif dans le milieu réactionnel (Charfi, 1996). Les 

extraits sont utilisés pour évaluer leur pouvoir antioxydant par la méthode de piégeage du 

radical DPPH. 

2- Piégeage du radical DPPH dans les extraits des fruits du Pistacia atiantica Desf: 

L'effet de l'extrait sur le 2,2- diphényl-l-picrylhydrazyle (DPPH) est mesuré par la 

procédure décrite par Sanchez et ces collaborateurs (1998). Un volume de 50 .il de 

différentes concentrations de l'extrait exprimées en mg/ ml est ajouté à 1,950 ml de la 

solution méthanolique du DPPH (0,025 g!l) fraîchement préparée. L'absorbance est mesurée à 

515 nm après 30 min d'incubation à la température ambiante. 

Les pourcentages d'inhibition (%) du radical DPPJ-f' sont calculés à partir de la formule 

suivante: 

% d'inhibition = [(DO témoin - DO hantiIIon) / DO témoin]  X 100 

Où: 

DO témom:  représente 1' absorbance du contrôle sans extrait après 30 min. 

DO EJ: représente l'absorbance en présence d'extrait après 30 min. 

La variation des pourcentages d'inhibition en fonction des concentrations d'extrait nous 

a permet de calculer la concentration efficace (efficient concentration value: EC50). Cette 

dernière est définie comme la quantité d'antioxydant nécessaire pour diminuer la 

concentration initiale du DPPH à 50 %. 

3-Piégeage du radical DPPH dans les huiles du Pistacia atiantica Desf et Pistacia 

Ientiscus L: 

Les donateurs d'hydrogène dans huiles végétales ont été examinés par la réduction du 

DPPH dans le toluène selon Ramadan et al (2003). Notant que, le toluène est un solvant 

capable de solubiliser le DPPH et l'huile en même temps. 
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La solution de toluène du radical DPPH a été fraîchement préparée à une concentration 

de 10 -4  M. Elle était stable pour plus de 2 h. Un volume de 100 jil d'huile dans le toluène de 

différentes concentrations exprimées en mgi ml a été mélangé à 390 d de la solution DPPH 

dans le toluène (10M). Le mélange est vortexé pour 10 secs à la température ambiante puis 

incubé durant 30 min. La diminution de l'absorption est mesurée à 515 nm contre le blanc 

(100 tl d'huile solubilisée dans le toluène est additionné à 390 j.tl du toluène pur sans DPPH. 

Les pourcentages d'inhibition (%) du radical DPPH par huiles végétales sont calculés à partir 

de la formule précédente. 

- 	La variation des pourcentages d'inhibition obtenus par la formule précédente en fonction des 

concentrations des huiles végétales nous a permet de calculer la concentration EC 50. 

k 

4- Analyse statistique: 

Dans toutes les expériences du dosage et d'évaluation de l'activité antioxydante. Les 

données expérimentales obtenues ont été exprimées en tant que la moyenne ± l'écart-type. Le 

coefficient de corrélation de l'activité antioxydante a été déterminé en utilisant les 

programmes Origine 6 et l'Excel 2003. 
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CHAPITRE 1: Tests phytochimiques 

1- Tests phytochimiques: 

Les tests phytochimiques réalisés sur les fruits mûrs du P. aikintica ont permis de mise 

en évidence les différentes familles de composés par des réactions qualitatives de 

caractérisation. 

Les résultats obtenus sont regroupés dans le tableau 3. 

Tableau 3 : Résultats des tests phytochimiques. 

Les extraits 

Espèce étudiée P. atiantica 

artie étudiée de la plante 

Familles chimiques 
Fruits 

Extrait aqueux 

Amidon - 

Tannins + + + 

Saponosides - 

Alcaloïdes - 

Extrait méthanolique 

Flavonoïdes + + + 

Tannins cathéchiques + + + 

Alcaloïdes - 

Composés réducteurs - 

Coumarines - 

Anthracénosides + + + 

Anthocynosides + + + 

Stérols et stéroïdes + + 

Hétérosides triterpéniques + + + 

(+) Présence en faible quantité; 

(+ +) Présence en quantité moyenne; 

(+ + +) : Présence en forte quantité; 

Absence. 
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Le tableau 3 révèle la dominance des 5 familles dans les fruits mûrs du P.atlantica à 

savoir les tannins, les flavonoïdes, les anthracénosides, les anthocynosides, et les hétérosides 

triterpéniques. Nos résultats confirment les travaux de Kawashty et ai (2000) qui ont mis en 

évidences l'existence des flavonoïdes glycosidiques dans la partie aérienne des 4 espèces du 

Pistacia y compris P.atlantica. Par ailleurs, certains auteurs ont reporté la présence des 

anthocyanes dans les baies et les feuilles du P. lentiscus (Romani et ai, 2002; Longo et ai, 

2007). D'autre part, la mise en évidence des quantités minimales de catéchine et des tannins 

galliques est signalée dans la littérature chez P.Ientiscus et P. weinmannifolia respectivement 

(Romani et ai, 2002; Topçu et ai, 2007). 

D'autres classes telles que les stérols et les stéroïdes ont été trouvé en quantité moyenne, 

dans les fruits du P.citlantica (Yousfi et al, 2002; Benhassaini et ai, 2007). 

Cependant l'amidon, les saponosides, les alcaloïdes, les composés réducteurs et les 

coumarines sont des classes de familles chimiques totalement absentes dans les fruits mûrs du 

P. atiantica. 
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CHAPITRE 2 : Rendements et les teneurs en phénols 

totaux 

1- Couleur des extraits méthanolique des fruits mûrs du Pistacia atiantica Desf: 

Après l'extraction méthanolique des fruits mûrs du P. atiantica, nous remarquons que 

chaque extrait a une couleur spécifique (Tableau 4). 

Tableau 4 : Couleur des extraits des fruits mûrs du Pisiacia atiantica. 

L'extrait des fruits mûrs du P. ailanlica Couleur 

Extrait brut méthanolique jaune foncé 

Extrait acétonique (Tannins) jaune foncé 

Fraction d'acétate d'éthyle (Flavonoïdes) jaune 

Fraction butanolique (Flavonoïdes) jaune clair 

Anthocyane rouge foncé brun 

Extrait héxanique (Huile) jaune foncé 

2- Rendement d'huile des fruits mûrs du Pistacia atiantica Desf: 

L'huile extraite à partir des fruits du P. atianlica est de couleur jaune foncée avec un 

aspect visqueux et une odeur agréable (Photo 5). 

Photo 5 Huiles de Pistacia atlantica Desf (A) et I'istacia lentiscus L (B). 

BEM 



3.55% 

1.95% 
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Nos résultats révèlent que le rendement en huile est de l'ordre de 44,07 % ce qui est 

comparable avec la valeur obtenue de l'ordre de 45% par Yousti et al (2002). D'autre part, 

- nous remarquons que notre rendement en huile est supérieur à celui d'huile d 'Argania spinosa 

(33,98 %) trouvé par Khaldi (2007). Tchiégang et al (2004) ont montré que les rendements 

d'huile d'amandes de Ricinodendron heudeioiii obtenue (16,11 à 29,56%) sont inférieurs à 

nos valeurs. 

Le séchage préalable des graines est un facteur important pour l'accélération de 

l'extraction car il a comme avantage d'éliminer les quantités d'eau stockées dans les fruits et 

par conséquent il facilite l'extraction. En plus de ces paramètres, il ne faut pas oublier les 

facteurs climatiques, la date de récolte des graines, la durée et les conditions de conservation. 

3-Rendement des extraits: 

Les rendements des extraits des composés phénoliques sont illustrés dans la figure 6. 

13.9% 

Composés phénoliques 

Figure 5: Rendements des extraits des composés phénoliques exprimés en pourcentage. 

Le rendement de l'extrait brut est le plus élève (13,9 %) suivi par les anthocyanes (11,82%), 

suivi par la fraction d'acétate d'éthyle (3,55%), la fraction butanolique (1,95%) et les tannins 

(1,02%) respectivement. 
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Aucun travail publié concernant les tests photochimiques de P. atianiica n'a été réalisé. 

Nous avons estimé nécessaire de comparer nos résultats avec ceux de Benhammou et al 

(2009) sur les deux parties (feuilles et tiges) d'Atriplex halimus. Ces auteurs ont révélé que le 

rendement dans l'extrait brut des feuilles est de l'ordre de 24 ± 1,41 % qui est supérieur à 

celui de nos fruits. Par contre, l'extrait brut des tiges (7,5 ± 0,70 %), les fractions flavoniques 

d'acétate d'éthyle et butanolique (2,66 ± 0,57 ; I ± 0,00 %) et les tannins (0,5 ± 0,14%) sont 

nettement inférieures à nos résultats. 

Dans une étude réalisée par Romani et al (2002), l'espèce du P leniiscus a révélé la 

présence d'un pourcentage en composés phénoliques dans les feuilles supérieure à 7,5%. 

Après synthèse de nos résultats illustrés dans la figure 6 nous pouvons montrer que 

l'extrait brut est essentiellement constitué d'anthocyanes par rapport aux autres composés 

phénoliques comme les tannins et les flavonoïdes. 

4- Teneurs en phénols totaux: 

- 	 Les teneurs en phénols totaux, tannins et flavonoïdes sont déterminées à partir des 

équations de la régression linéaire de chaque courbe d'étalonnage exprimées successivement 

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

(Figure 7, 8 et 9). 

q 

0.6 
an 

u 0.4 
cv 
e°•3 o 

0.1 

O 
0 	0.05 	0.1 	0.15 	0.2 	0.25 

Concentrations d'acide gallique (mg/ml) 

0.3 

Figure 6- Courbe d'étalonnage de l'acide gallique pour le dosage des phénols totaux. 
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CHAPITRE 3: Etude de l'activité antioxydante des 

composés phénoliques et des huiles 

1-Introduction: 

L'activité antioxydante des composés phénoliques des fruits mûrs du P.atlani/ca et des 

huiles du P. ailaniica et P. lentiscus est évaluée par la méthode du piégeage du radical libre 

DPPH. 

2- Piégeage du radical libre DPPH: 

2.1-Par les extraits des composés phénoliques et les contrôles: 

Les résultats de l'activité antioxydante exprimés en pourcentage d'inhibition des extraits 

des composés phénoliques et les contrôles positifs sont illustrés dans les figures 9 et 10. 

100 
--x 

o 

t- 80 

Extrait brut 
50 - 	 -.--- Fraction dacétate déthyte 

40 	 .--*-- Fraction buta folique 
--Anthocyane 

30 	 —w—Tannins 

20 

w 
O 	 --i--------r 	 --- 

0 	0.5 	1 	1.5 	2 	2.5 	3 	3.5 	4 

Concentrations (mg!mI) 

Figue 9: Pourcentages d'inhibition (%) du DPPH en fonction des concentrations de l'extrait 

brut, la fraction acétate d'éthyle, la fraction butanolique, les tannins et les anthocyanes. 
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lOOi 
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o 0.05 	0.1 	0.15 	0.2 	0.25 	0.3 

Concentrations (mg/mi) 

Figure 10 : Pourcentages d'inhibition du DPPH (%) en fonction des concentrations des 

contrôles positifs (acide ascorbique, BHT et le trolox). 

Les pourcentages d'inhibition augmentent avec l'augmentation de la concentration 

(Figure 9, 10). A la concentration 0,25 mg/ml, les tannins enregistrent un pourcentage 

d'inhibition le plus important de l'ordre de 86,89 % suivi par la fraction acétate d'éthyle 

(48,22%), la fraction butanolique (22,42%), les anthocyanes (13,25%) et l'extrait brut 

(11,28%). A la concentration I mg/ml, les tannins arrivent à piéger presque toute la quantité 

du DPPH ajoutée où le pourcentage d'inhibition égale à 94,29% (Photo 6). 

Notant que l'acide ascorbique a un pouvoir antiradicalaire le plus élevé et comparable à 

celui du trolox, ce qui est clairement remarquable sur l'allure des deux courbes (Figure 10). 

A la concentration 0,09 mg/ml, les pourcentages d'inhibition sont égale à 37,29; 48,46 et 

65,84 % pour le trolox, le BHT et l'acide ascorbique respectivement. 

0.05 

Photo 6 : Piégeage du radical DPPH par les tannins. 
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2.2-Par les huiles des deux Pistacia: 

L'activité antiradicalaire des huiles fixes vis-à-vis du radical DPPH est résumée dans la 

figure 11. 
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Figure 11: Pourcentages d'inhibition du DPPH (%) en fonction des concentrations 

d'huiles fixes de Pistacia atiantica (HFPA) et Pistacia lentiscus (HFPL). 

A la concentration 10 mglml, le pourcentage d'inhibition de l'huile fixe de P.leniiscus 

égale à 53,150/o, il est plus puissant par rapport à celui du P.atlantica qui est de l'ordre de 

16,58%. Ces pourcentages aboutissent à 78,38% et 52,82% à la concentration 25 mglml 

respectivement. 

3- Concentration EC 50 : 

3.1- EC50 des extraits: 

Pour comparer la capacité antioxydante de nos extraits, nous avons déterminé 

expérimentalement, le paramètre EC50 (Tableau 7, Figure 12). Cette concentration a été 

présentée récemment pour linterprétation des résultats de la méthode de DPPH. 
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Tableau 7 : Concentrations EC 50 des extraits des fruits mûrs de P. ailaniica et des huiles du 

P. allanilca et P. lentiscus. 

Composés phénoliques EC50  (mg! ml) R2  

Fraction d'acétate d'éthyle 0,20 0,97 

Fraction butanoligue 0,50 0,97 

Extrait brut méthanolique 1,43 0,99 

Tannins 0,07 0,99 

Anthocyanes 0,80 0,98 

Huile fixe de P.!entiscus 8,80 0,98 
Huile fixe de P.ailaniica 22,60 0,97 

Acide ascorbique 0,08 0,99 

Trolox 0,09 0,99 

BHT 0,13 0,95 

D'après le tableau 7, nous constatons que les tannins des fruits mûrs de P. atiantica 

possèdent une activité puissante à piéger le radical DPPI-1 en comparaison avec tous les 

extraits et les contrôles. Les tannins enregistrent une concentration EC 50 égale à 0,07 mg/ml 

(R2 = 0,99) qui est inférieur à celle de l'acide ascorbique (0,08 mg/ml) et le trolox (0,09 

mg/ml). Alors, les autres extraits tels que les fractions d'acétate d'éthyle et du butanol, les 

anthocyanes et l'extrait brut participent à céder le proton H avec différents degrés dont les 

EC 50  sont 0,20; 0,50; 0,80 et 1,43 mg/ml respectivement. 

Nous avons comparé nos résultats avec d'autres espèces par manque de travaux sur 

l'étude des propriétés antioxydantes des huiles et des fruits de P. atlaniica. Atmani et al 

(2009) ont montré que la fraction aqueuse des feuilles de P. lentiscus récolté du Bejaia 

possède une puissante activité antioxydante à neutraliser le radical DPPH dont la 

concentration EC50 égale à 0,004 mg/ml. D'autres études reportées par Rangkadilok et al 

(2007) ont présenté que le thé vert a une forte capacité à piéger le DPPH à la concentration 

0,0 10 mg 1ml comparativement avec l'acide gallique (0,002 mg 1m!), l'acide ellagique (0,002 

mg /ml) et l'acide ascorbique (0,004 mg /ml). Ces activités sont nettement supérieures à nos 

résultats. 

-50- 



R,ésu[tats et discussion 	(jj{j4xPIqR.E3 : Ltufe 6e ('actwiié aiz.tto.rj6attte des composés pliéuo[iques et des Iiui[es 

Benhammou et ai (2009) ont trouvé que les concentrations des extraits méthanoliques 

des tiges et des feuilles d'Atrqilex ha/imtis sont de l'ordre de 20,58 et 31,83 mg/ mi qui 

indiquent une propriété antiradicalaire inférieure à celle de notre étude. 

D'après notre étude, nous constatons que cette meilleure propriété à piéger le radical 

DPPH est fortement liée avec la teneur en phénols totaux (38,06 ± 1,25 mg équivalent d'acide 

gallique /g de MS) en particulier la teneur en tannins (10,34 ± 0,00 mg équivalent de 

catéchine/g de MS). Ceci est confirmé par Baratto et al (2003) qui ont montré que l'activité 

antioxydante de Pistacia est due principalement aux acides galliques et ses dérivés galloyl et 

que le pourcentage du piégeage du radical DPPH augmente avec le nombre du groupe OH. 

Notant aussi, que la qucrcétine et l'acide gallique sont des puissants antioxydants (Makris et 

Kefalas, 2004). 

D'ailleurs, la composition chimique du Pistacia révèle la présence d'acide gallique et 

ces dérivés (Topçu et ai, 2007) et que l'effet inductif de ces 3 groupes hydroxyles dans ce 

composé est un facteur important dans l'augmentation de son activité antioxydante (Sanchez-

Moreno et ai, 1998). Ces résultats confirment les travaux de plusieurs auteurs qui ont mis en 

évidence l'habilité du piégeage du radical DPPH' par l'acide gallique et les glucoses galloyl 

(Yokozawa et ai, 1998  ; Baratto et ai, 2003). 

3.2- EC50  des huiles fixes: 

L'activité antioxydante des huiles fixes des deux Pistacia est faible par rapport à touts 

les extraits étudiés. Les concentrations EC 50  égalent à 8,80 mg/ml (R2  = 0,98) pour l'huile de 

P.lenliscus et 22,60 mglml (R2  =0,97) pour celle de P. allanhica (Tableau 7). 
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Conchaion generale 
Vue que les plantes Pistacia atiantica et Pistacia lentiscus se trouvent réparties dans 

toute l'Algérie, elles sont utilisées dans la médecine traditionnelle (antidiabétique et anti-

hypertension) et sont très connues pour leurs vertus thérapeutiques (antioxydante et 

antiulcéreuse). L'huile des fruits est largement appréciée par la population algérienne en 

mélangeant avec les dattes et peut être consommé à toute heure. 

L'expansion des maladies compliquées tells que les cardiovasculaires, les 

vieillissements, l'athérosclérose, l'Alzheimer et le cancer qui sont issues de fameuse 

expression «Stress oxydatif» constitue l'intérêt primordial des recherches actuelles sur les 

molécules antioxydantes comme les vitamines, les caroténoïdes et les composés phénoliques 

notamment les flavonoïdes. La principale source d'antioxydants est le règne végétal, en 

particulier les plantes supérieures. 

Le présent travail portant sur trois axes dont le premier concerne les tests 

phytochimiques des fruits mûrs de Pistacia atiantica, la deuxième porte sur l'extraction des 

composés phénoliques et les dosages des phénols totaux, des flavonoïdes et des tannins. 

L'évaluation de l'activité antiradicalaire des composés phénoliques est représentée dans le 

troisième axe. 

Les résultats obtenus nous a permis de mettre en évidence la richesse des fruits par les 

tannins, les flavonoïdes, les anthocyanes et les triterpènes. 

Le rendement le plus important est celui de l'extrait brut à raison de 13,9% suivi par les 

anthocyanes (11,82 %), les flavonoïdes représentés par la fraction d'acétate d'éthyle (3,55%) 

et la fraction butanolique (1,95%), et les tannins (1,02%). 

Concernant, le rendement en huile fixe des fruits de P.atlantica est de l'ordre de 

44,07%. 

La teneur en phénols totaux dans l'extrait brut (38,06 mg équivalent d'acide gallique/g 

de MS) présente une valeur très importante par rapport à celles trouvées dans les deux huiles 

des fruits de P.atlantica (0,017 ± 0,00 mg/g) et P.lentiscus (0,032 ± 0,00 mg/g). Par contre, le 

dosage des flavonoïdes et des tannins révèle des teneurs de l'ordre de 3,38 et 10,34 mg/g 

respectivement. 
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L'activité antioxydante utilisant la méthode du piégeage du radical libre DPPH des 

tannins est importante dont la valeur EC 50 égale à 0,07 mglml qui est plus élevée à celles de 

l'acide ascorbique, du trolox et du BHT. L'ordre de l'efficacité à neutraliser ce radical est le 

suivant: La fraction des flavonoïdes d'acétate d'éthyle (0,20 mg/ml) > la fraction des 

flavonoïdes butanolique (0,50 mglml)> les anthocyanes (0,80 mg/ml)> l'extrait brut (1,43 

mg/ml) > huile fixe de P. lentiscus (8,80 mg/ml) > huile fixe de P. atiantica (22,60 mg/ml). 

Nos résultats nous ont permet de révéler une activité antioxydante très intéressante dans 

les extraits de P. atiantica plus précisément les tannins. Nous avons constaté que le rendement 

d'huile fixe de P. atiantica était important. Pour cela, nous envisageons de nombreuses 

perspectives, parmi eux: 

•• d'évaluer l'activité antioxydante par d'autres techniques in vitro et in vivo en 

identifiant les molécules actives surtout les composés phénoliques; 

+ de tester l'effet des huiles fixes et des flavonoïdes des fruits des deux plantes ur les 

microorganismes les plus pathogènes pour l'homme ou l'agriculture et faire des 

essais in vivo; 

+ d'intégrer ces huiles dans des régimes alimentaires destinés aux rats et voire les 

performances métaboliques. 

+ d'analyser la composition chimique des huiles fixes; 

+ d'exploiter ces molécules en industrie agro-alimentaire pour stopper les principaux 

phénomènes de dégradation des lipides des denrées alimentaires afin de remplacer 

les antioxydants de synthèse qui sont révélés néfastes pour la santé humaine. 
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Annexe 1: Schéma d'extraction de l'huile fixe du Pistacia lentiscus 

Tri des fruits noirs 
mûrs 

Immerger les fruits dans l'eau froide: 
Élimination les impuretés..... 

Récupération les fruits 
sains noirs 

Brasser les fruits 

Bouillir ses fruits 
jusqu'à devient molle 

Laissez distillé avec 
ou sans pression 

Décomptation de 3 a 4 
jours 

Huile 
	

Eau 
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Résumé 

Afin de valoriser et exploiter te patrimoine végétal dans plusieurs domaines pharmacologique, médical et agro-alimentaire, nous nous 

sommes intéressées à l'étude phytochimique et à l'activité biologique des fruits de Pistacia ailantica et Pistacia lentiscus. Ces deux espèces 

attirent l'attention de plusieurs chercheurs grâce à ces nombreuses vertus médicinales sur la santé humaine (anti-inflammatoire, antioxydante et 

anti-ulcéreuse ... ). 

Dans les fruits 4 familles ont été révélé les tannins, les flavonoïdes, les anthocyanes et les triterpènes. Les extractions de ces métabolites 

montrent un rendement remarquable dans l'extrait brut (13,9 %). Alors, le rendement en huile fixe de Pistacia atiantica extraite par Soxhlet est 

de l'ordre de 44,07%. 

La teneur en phénols totaux est élevée dans l'extrait brut des fruits (38,06 mg équivalent d'acide galliquelg de la plante sèche) en 

comparaison à celle trouvée dans les deux huiles de Pistacia ailaniica (0,017 mg/g) et Pistacia lentiscus (0,032 mg/g). Alors, la teneur en 

tannins (10,34 mg équivalent de catéchine/g de la plante sèche) est dominante par rapport aux flavonoïdes (3,38 mg/g). 

L'évaluation de l'activité antioxydante utilisant le piégeage du radical libre DPPH nous a montré que les tannins ont une bonne activité 

avec EC5o égale à 0,07 mg/ml par rapport aux autres extraits et aux témoins (acide ascorbique, trolox et BHT). En revanche, les fractions acétate 

d'éthyle et butanol, les anthocyanes, l'extrait brut, l'huile fixe du Pislacia lentiscus et celle du I'islacia atianiica révèlent une activité 

considérable à raison de 0,20 ; 0,50 ; 0,80; 1,43 ; 8,80 et 22,60 mg/ml respectivement. 

Mots clés Pistacia atiantica; Pistacia lentiscus ; étude phytochimique ; activité antioxydante, DPPH, huile fixe, composés phénoliques. 

Abstract 

In order tu develop and exploit the vegetable inheritance in several fields pharmacological, medical and agro-alimentary, we were 

interested in the phytochimic study and the biological activity of the fruits of Pistacia allanlica and Pislacia lentiscus. These two species draw 

the attention ofseveral researchers for many medicinal virtucs to health human (anti-inflammatory drug, antioxidant and anti-ulcerous ... ). 

In the fruits, 4 families were revealcd, the tannins, the flavonoïds, the anthoeyans and the triterpens. The extractions ofthese metabolites 

show a remarkablc output in the crude extract (l3,9%). Then, the oil yield of Pistacia atiantica extracted by Soxhlet is about 44,07%. 

The phenolics content is high in the crude extract of the fruits (38, 06 mg equivalent of gallic acid/g dry matter) in comparison with that 

found in two oils of Pistacia atiantica (0,017 mg/g) and Pistacia lentiscus (0,032 mg/g). Then, the tannins content (10,34 equivalent mg of 

catechin /g dry matter) is dominant compared to the flavonoids (3,38 mg/g). 

The evaluation of the antioxidant activity using the scavenging capacity of free radical DPPH showed us that the tannins have a good 

activity with EC 5o  equal to 0,07 mg/ml compared to the other extracts and controls (ascorbic acid, trolox and BHT). On the other hand, the ethyl 

acetate and butanol fractions, the anthocyans, the crude extract, the où of Pistacia lentiscus and that of Pistacia ailaniica reveal a considerable 

activity at a rate of 0,20; 0,50; 0,80; 1,43; 8,80 and 22,60 mg/ml respectively. 

Key words: Pistacia allantica; Pistacia lensiscus; phytochimic study; antioxydant activity, DPPH, oil, phenolic compounds. 


