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Résumé

Allium ampeloprasum L. var. Porrum est une plante employée non seulement dans
l'alimentation mais aussi dans la médecine traditionnelle. Elle posséde des caractéristiques
antimicrobiennes, antidiabétiques, anticancéreuses et antioxydantes, apportant une multitude
d'avantages pour la santé.

Notre travail a pour objectif d’optimiser les conditions d’extraction des polysaccharides
a partir du poireau (Allium ampeloprasum L. var. Porrum), ainsi que 1’évaluation de I’activité
antioxydant de ces extraits, en utilisant les tests de FRP (Ferric Reducing Power) et DPPH
(2,2-diphényl-1-picrylhydrazyl). Pour cela nous avons réalis¢ 1'extraction des polysaccharides
a partir de la matiére végétale en suivant quatre protocoles.

L’extraction a permis d’obtenir un rendement de 0,37% ; 0,50% ; 0,7% et 1,17%, qui
seront utilisé¢ pour évaluer leur pouvoir antioxydant.

Afin de caractériser ces extraits, plusieurs analyses ont été effectuées, notamment le dosage
des sucres, les tests phytochimiques et la mesure du pH. Nous avons obtenu la teneur en sucre
la plus élevée dans I’extrait P2V45 (745,8 mg/g) et P1V45 (738,2 mg/g), tandis que la plus
faible est trouvé dans I’extrait P2V15 (432,5 mg/g).

Le pouvoir réducteur de fer le plus important enregistrer dans 1’extrait P1V45 (8,06 mg
Eq acide ascorbique /g d’extrait), et le plus faible indiqué dans P2V45 (1,34 mg Eq acide
ascorbique /g d’extrait).

Nous avons constaté que I’augmentation du temps de décoction ainsi que du volume d’éthanol
ajout¢ a permis d’améliorer le rendement en polysaccharide. Les extraits d’Allium
ampeloprasum L. var. Porrum n’ont pas démontré une activité antioxydante significative.

Mots clés: Allium ampeloprasum L. var. Porrum, poireau, polysaccharides, activité
antioxydante



Abstract

Allium ampeloprasum L. var. Porrum is a plant used not only in food but also in
traditional medicine. It has antimicrobial, antidiabetic, anticancer, and antioxidant properties,
providing a multitude of health benefits.

The aim of our work is to optimize the conditions for extracting polysaccharides from
leeks (Allium ampeloprasum L. var. Porrum), as well as to evaluate the antioxidant activity of
these extracts using FRP (Ferric Reducing Power) and DPPH (2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl)
tests. To do this, we extracted polysaccharides from the plant material using four protocols.

The extraction yielded 0.37%, 0.50%, 0.7%, and 1.17%, which will be used to evaluate their
antioxidant power.

In order to characterize these extracts, several analyses were performed, including sugar
content determination, phytochemical tests, and pH measurement. We obtained the highest
sugar content in extracts P2V45 (745.8 mg/g) and P1V45 (738.2 mg/g), while the lowest was
found in extract P2V15 (432.5 mg/g).

The highest iron reducing power was recorded in extract P1V45 (8.06 mg ascorbic acid
Eq/g extract), and the lowest was found in P2V45 (1.34 mg ascorbic acid Eq/g extract).

We found that increasing the decoction time and the volume of ethanol added improved the
polysaccharide yield. The extracts of Allium ampeloprasum L. var. Porrum did not show
significant antioxidant activity.

Keywords: Allium ampeloprasum L. var. Porrum, leek, polysaccharides, antioxidant activity



Table des matiéres

INtrOUCTION QENEIAIE. .......eee e e e e e e e e e e e e ettt e e e e e e e e eeattaaaeaeaaeeennnes 1
Premiére partie : Etude bibliographique .............cooveeveieiiieceeeeeeee e 2
Chapitre 1 : Généralités sur la plante et le stress oxydatif .............cooeeiiiiiiiiiiieeeen 3
1. Généralité sur les plants MEICINAIES ............uuuiiiiiiie e 4
2. GENEIAlItE SUN I"AILIUM ...ttt 4
3. AITIUM @MPEIOPIASUM. ... 4
K TS B ) 1T (o] o IO T PP PPPPPPPPPPPPPP 4
3.2.  Botanique de [aplante ..........uuuiiiiii i e aaaaee 5
3.3, COMPOSItIONS € POITBAU ...evvvvuieieeeeieeeeiiitie e e e e e e e e e ettt ie e s e e e e e e e e e et e e s e e e e e e eeastaaaaeeaaeeennnes 5
34, CUIRUIE BETECOIE ..ottt e e a e e e e e 7

4.  Activités biologiques d’Allium ampeloprasum L. var. POrrum..........ccouvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 7
4.1, LS ANtIOXYAANTS. .. .cciiiieiiiiie e e e e e e e e e e e e e e e e e e r e e e e e aarr 8
4.2, SIIESS OXYUALIT. ...ttt 9
Chapitre 2 : POlYSACCNATIAES. .......ccoeeeeeeeeee e 10
N €1 o 1= = 1 1 PP TP POPPUPPPPRRPP 11
2. Structure des POlYSACCNAITURS ........coeeeeeeeeee e 11
3. Classification des polySaCCharidesS ..........cooeeeeeeeiiieee e 12
3.1  Selon leur cOMpPOSItioN N MONOMEIES..........ccvuiiiiieeeeeeeeeettiee e e e e e e e e e aaeeeaane 12
4.2 =Selon POTIINE ...uuiiieeiiiiiiiiiee ettt e et e e e et e e e e e ennne 13
A, Polysaccharides aniMaUX ..........uuuuiiiieeriiiiiiiees e ee et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e 13

B. Polysaccharides des algUES..........ceiiceeiiieiiice e 14

C. Polysaccharides bactériens et FONQIQUES...........uuerreiiieiiiiiiiiiiiiee e 15

4. ROle de polySaCChAridES. ........cooiiiiiiiiiiiii i 17
5. Extractions des polySaCCharides.........coooeeeeeee e 17
6. Méthodes d’extraction des polySaccharides .............viieeeiiieiiiiiiiii e 17
a.  Solvants eutectiques profonds (DES) .......covviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee e 17

b.  Extraction & I'eau chaude (HWE)..........uuiiiiiiiiiiiiii et 18

c. Extraxtion assistée par micro-ondes (MAE) .......covvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

d. Extraction assistée par enzymes (EAE) ........ouvviiiiiiiiiiiiiiiiiieeieeeeeeeeeeeeeeeeeee e 18

e. Extraction a l'eau SUDCIItIQUE (SWE)......eeeviiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeaeeees 18

T, EXUraction Par UIFASONS. ........uue et e e e ettt e e e e e e e e eeaae e e e e e eeeeeeene 19
Deuxiéme partie : Etude expérimentale................cccoeeeveevevenenennn. Erreur ! Signet non défini.

MALETTE] BT MNETNOUES ... e e e e et aean 21


file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710066
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710067
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710068
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710079
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710100
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710101

IR © o =T o1 1) PR 22

2. MatEriel VEGALAL.........oooiiiii i 22
3. Extraction des polySaCCharides .........uuueiieeeiiieiicie e 22
TR - T 101 {157 o o PP PPPPPPPPPP 22
K T s o <10 Tox 1 o] PP PPPPPPPPPPP 23
TR TR o (=T 010 (< 1 1= o PP PPPPPPPPP 25
4.  Caractérisation des polySACCNAIIAES ..........ceiiiiiiiiiiiiiiiii e 25
4.1, DOSAQGE UES SUCIES TOTAUX ....vvvvrveueriunnteiitiiitistsaetsssessessssssssssss e 25
4.2, TeSt PRYIOCHIMIGUE. ... uuiiiieiiiiiiiii ittt 26
4.3, TESE AR PH oottt 26
5. Evaluation de I’activité antioXYdante...........c.cceeueererrereeeeresreeseseseetesteesessessesessessesseseesessesnas 26
5.1.  Evaluation de I’activité antioxydante par la méthode de FRP............cceveviveireeeeeennirnnne, 27
5.2.  Valuation du pouvoir antioxydant par la méthode DPPH ...........cccccooiiiiiiiiiiiiiiie e, 28
B.  ELUOES STALISTIGUES. ... vveveeeeeeeeseeeeeeeeeteeteeeseteesteeeteeeeseeesseesteesteeesesesssessseeseeensseesreesreeannas 29
Chapitre 4 : RESUIALS 61 AISCUSSION .....uvvuiiiieeeei i e et e e e e e e e e e e ear e e e e 30
1. Extraction des polySaCCharides ...........uuuuueiiiiiiiiiiiiee e e e e e e 31
L1, ParinfUSiON......coooi i 31
1.2, PardeCOCLION ..cceeeeee e 31
2. Caractérisation de POIYSACCRANTR .......eeeiiiiiiiiiiiiei e 32
2.1, DO0SAQE A SUCTE TOTAUX ..evvrrrrerrriieeiieeeiieieeeteeeeeeeeee e ettt et et et et e e et e et e e et e e et eeeeeereeeeeeeeeeeeeeeeees 32
2.2.  TeStS PRYLOCRIMIQUE ...covviiiiiiiiiiiiiiiie ettt 34
PR TR TS 0 (=3 o PP PP PP PPPPPPPPPPP 34
3. Evaluation de 1’activité antioXYdante ..............c.cceeueererveeereeresreeeeseseeresteetessessesesseeseesessesesseenes 35
3.1, REAUCHION dU For (FRP) ... et e e e e et eeaeeeaanes 35
3.2, REUCHION A8 DPPH ...cciiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeee ettt e e e e e e e e e e aeeeees 36
(00 o [ TU o] = Q0 1=] 5] o =T YU TRSRRP 37

Références bibliographiqUES ..........coi i e 37


file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710117
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710128
file:///F:/hasna%20memoire.docx%23_Toc199710129

Introduction générale







Introduction générale

Depuis des millénaires, les plantes sont employées a des fins médicinales. En effet,
toutes les cultures du monde possédent une compréhension approfondie de la médecine a base
de plantes (Al-Snafi, 2013).

L'Algérie est dotée d'une flore végétale abondante et variée. Le genre Allium est parmi
les plantes médicinales qui composent son couvert végétal. Actuellement, les Alliums sont
utilisés pour leur godt, leur aréme et leur saveur. lls sont considérés comme une ressource de
base pour différents processus de production alimentaire (Benmechaia, 2019).

Le poireau (Allium ampeloprasum var. Porrum), dans lequel on utilise principalement le
bulbe, est un légume prisé a I'échelle mondiale pour ses qualités perceptibles (De Abreu et
al., 2023). lls sont riches en composés bioactifs et phytochimiques tels que les glycosides, les
polyphénols, les polysaccharides qui son responsable de plusieurs bienfaits pour la santé. Ces
composés ont d'excellentes propriétés antioxydante et anticancérigéne puissantes (Shelke et
al., 2020).

Dans ce contexte, notre travail vise a vérifier les conditions optimales pour 1’extraction
des polysaccharides a partir d’Allium ampeloprasum L. var. Porrum. Ensuite évaluer
I’activité antioxydante des extraits de polysaccharides. Pour se faire, nous avons réalisé quatre
extractions en faisant varier deux parametres: le temps et le volume d’éthanol ajouté.
L activité antioxydante des extraits a été évaluée a I’aide des tests DPPH et FRP. Par ailleurs,
des tests phytochimique (le tanins, acides amin¢), pH ainsi que le dosage des protéines et des
sucres totaux, ont été effectués afin de caractériser les extraits obtenus.

Ce mémoire est divisé en deux parties :

> Une Premiére partie focalise sur la synthése bibliographique, divisé en 2 chapitres :

e Généralité sur la plante étudié L ’Allium ampeloprasum L. var. Porrum, et le
stress oxydatif.
e Recherche bibliographique sur les polysaccharides.

> Une deuxieme partie expérimentale Structuré comme suite :

e Matériel et méthode utilisé pour réaliser la préparation des extraits
(polysaccharides) du poireau et pour étudier leur activité antioxydante et leur
caractérisation.

e [’interprétation et la discussion des résultats obtenus.

Enfin, une conclusion qui résume notre travail accompagné de perspectives.
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Etude bibliographique Chapitre 1 : Généralités sur la plante et le stress
oxydatif

1. Généralité sur les plantes médicinales

Le terme « plante médicinale » identifie un ensemble de végétaux employés en
herboristerie. Ceci concerne a la fois l'analyse et I'application des plantes dans un but
thérapeutique. L'usage des plantes a des fins thérapeutiques remonte bien avant la période

préhistorique (Ganesh et al., 2022).

La phytothérapie connait un regain d’intérét notable. La communauté¢ médicale
découvre de plus en plus, le bien fondé des prescriptions empiriques des plantes médicinales,
grace aux études scientifiques basées sur les méthodes analytiques et les expérimentations
(Lahsissene et al., 2009).

2. Généralité sur 1’Allium

Les espéeces du genre Allium, telles que le poireau (A/lium ampeloprasum var. Porrum),
la ciboulette (A/lium schoenoprasum L.), 'oignon (Allium cepa L.), I'ail (Allium sativum L.) et
l'oignon gallois (Allium fistulosum L.), sont utilisées comme 1égumes, plantes médicinales et

assaisonnements culinaires (Lim et al., 2015).

La recherche épidémiologique moderne documente une multitude de bienfaits pour la
sant¢ des especes d'Allium. Dans les médecines traditionnelles brésilienne, les bulbes sont
réputés étre utilis€s pour traiter les symptomes inflammatoires. Le bulbe écrasé est utilisé
pour traiter les premiers stades de la toux, les sécrétions muqueuses et les maux de gorge

(Adao et al., 2011).

Le poireau, une espéce d'Allium, est également connu sous le nom de poireau de jardin.
On distingue : Allium Porrum, Allium ampeloprasum, Allium ampeloprasum var. Porrum

(Hanelt, 1996).

3. Allium ampeloprasum

3.1. Définition

Le poireau (Allium ampeloprasum var. Porrum) appartient au genre Allium est I'un des
légumes les plus nécessaires cultivés en Europe occidental (Block, 2010). Le poireau est
disponible toute I'année grace a diverses méthodes de production et a différents cultivars

(Beernaert et al., 2013).
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Au-dela de son utilisation comme aliment, le poireau peut servir aussi comme
alicament. Les bénéfices majeurs pour la santé incluent des propriétés antiasthmatiques,
antiseptiques, diurétiques, antioxydantes, antibactériennes et antifongiques. De plus, il

contribue a défendre la peau contre les attaques.

Les racines de poireau renferment aussi de 1’Aline, non toxique pour l'organisme

humain, qui peut étre exploitée pour la conservation des aliments (Ningombam et al., 2024).

3.2. Botanique de la plante

Le poireau (Allium ampeloprasum L. var. Porrum) est une plante a fleurs

monocotylédones (Angiospermes).

Reégne : Plantes

Classe : Angiospermes

Classe : Monocotylédone

Ordre : Asparagales

Famille : Amaryllidaceae

Sous-famille : Allioideae

Genre : Allium

Espéce: Allium ampeloprasum var. Porrum (Dey et Khaled, 2015).

3.3. Compositions de poireau

Allium ampeloprasum var. Porrum est identifiée comme une riche source de
métabolites secondaires, y compris les acides phénoliques, les flavonoides et les polymeéres de
flavonoides (proanthocyanidines ou tanins condensés), qui ont des effets positifs sur la santé

(Strati, 2018).
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> Compositions bioactives

Le poireau contient une variété de substances bioactives, notamment des composés
sulfurés, des fibres alimentaires, des composés stéroidiens et des composés flavonoides. De
nombreuses études ont montré que ces ingrédients actifs produisent les effets suivants :
promotion de la circulation sanguine, réduction du cholestérol, soulagement de la fatigue,
anti-inflammation, anti-bactéries, régulation du métabolisme cellulaire, anticancer, anti-

oxydation, et réduction des niveaux de graisse et de sucre dans le sang (Xie et al., 2023).

Il a été observé que la fraction lipidique des portions comestibles du poireau est
principalement constituée d'acides gras tels que I'acide linoléique (53,45%), I'acide palmitique
(26,42%) et I'acide oléique (7,39%) (Nehdi et al., 2020).

> Composition nutritionnelle

Les poireaux (A/lium porrum) ont une faible teneur en lipides (0,9 %), en fibres (1,22
%) et en minéraux (0,49 %). Ills contiennent 4,5 % d'hydrates de carbone, ne contiennent pas
de cholestérol et sont riches en soufre, en phosphore et en vitamine C, ce qui contribue a leurs

propriétés d'aliments fonctionnels (Pak et al., 2014).

Il contient aussi des minéraux (macro et micronutriments) tels que le sodium, le potassium,

manganese, calcium... (Dey et Khaled, 2015).

Tableau 1: Caractérisation nutritionnelle et chimique de 1’ A/lium ampeloprasum L. var.
Porrum : partie comestible par 100g (Shelke et al., 2020 ; Dey et Khaled, 2015).

Composition Unité Bulbe
Eau G 86
Energie Kcal 35
Protéine G 1,9
Lipides totaux G 04
Sucres totaux G 5.9
Fibres alimentaires G 3,3
Matiere seche G 14
Nitrogéne G 0,310
Acide gras saturé G 0,061
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Glucose G 2.4
Fructose G 2.4
Sucrose G 1,1
Polysaccharides solubles | G 1,6
non amylacés

Polysaccharides non | G 1,6
amylacés insolubles

3.4. Culture et récolte

Habituellement, les poireaux sont plantés dans un lit de semences ou une pépiniére en
utilisant des racines nues. Les transplants doivent étre plantés a une profondeur de 10 a 15 cm
dans des trous faits a la main ou a la machine, a fine d'augmenter la longueur de la tige
blanche. lls sont normalement arrachés a la main aprés qu'une lame d'écumoire a été passée

sous le lit pour couper les racines et détacher les plantes.

La période de semis des variétés de poireaux d'été débuté en décembre et se prolonge jusqu'en

mars. On seme les variétés d'automne en mars et les variétés d'hiver d'avril jusqu'a la mi-mai.

Les poireaux de bonne qualité ont une longue tige blanche (10 a 20 cm), avec un léger
bulbe, un diametre de 2 a 5 cm, un poids de 200 a 300 g et des feuilles vert foncé (Burt,
2011).

Comparé a d'autres cultures d'Allium, le poireau est tres tolérant au froid, bien que la
température optimale pour la croissance végétative soit d'environ 20 °C (Bernaert et al.,
2012).

4. Activités biologiques d’Allium ampeloprasum L. var. Porrum

Les poireaux peuvent étre considérés comme une source considérable d’antioxydants
comparés a ses homologues cultivés et a d’autres 1égumes conventionnels et les quantités

totales de polyphénols, flavonoides et tanins (Berakdar et Alahmad, 2022).
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4.1. Antioxydants

Les antioxydants naturels proviennent généralement de sources végeétales et jouant a
un réle important en capturant directement les radicaux libres ou on augmente les défenses

antioxydants.

Les antioxydants sont des catégories de composés qui ont la capacité d’empécher et de
ralentir I’oxydation de molécules facilement oxydables et d’éviter la formation de radicaux
libres. En faible quantité ils contribuent a la régulation de différents processus physiologiques,
toutefois un désequilibre entre les radicaux libres et la capacité du corps a les éliminer,

provoque une condition pathologique connue sous le nom de stress oxydatif.

On désigne généralement par « espéces réactives » les radicaux libres, les especes réactives de
I'oxygéne (ROS), les espéces réactives de I'azote (RNS) ainsi que les especes non radicalaires.
Les espéces radicalaires sont toutes celles qui peuvent exister de maniere autonome et qui
possedent un ou plusieurs électrons non appariés. Cependant, les espéces non radicalaires ont
un potentiel d'oxydation élevé et contribuent a la création d'oxydants puissants (Berakdar et
Alahmad, 2022).

K/

X8 Roéle des antioxydants

> Peuvent prévenir ou ralentir les dommages causés aux cellules et aux tissus par les
ROS, des molécules instables générées par le corps en réponse aux pressions
environnementales et autres facteurs (Alsulami et Shaheed, 2024).

> Capables d’empécher I’oxydation des molécules facilement oxydables et d’éviter la
formation de radicaux libres (Berakdar et Alahmad, 2022).

> Il s’agit des groupes de composés qui neutralisent les radicaux libres et les espéces

réactives de I'oxygene (ROS) au sein de la cellule (David et Edward, 2023).
<> Les radicaux libres

Sont des molécules hautement réactives, jouant un role essentiel dans la santé
humaine, se caractérisent par la présence d'électrons non appairé. Elles peuvent également
provenir de sources externes, comme les radiations, la pollution et le tabagisme (chandimali
et al., 2025).
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4.2.  Stress oxydatif

On définit le stress oxydatif comme « un déséquilibre entre les oxydants et les antioxydants en
faveur des oxydants conduisant a une altération de la signalisation et du contrdle redox et/ou
des dommages moléculaires ». Ce commentaire met en évidence les caractéristiques
fondamentales de ce concept général qui a suscité I’intérét de la biologie et de la médecine
(Sies, 2020).

Le stress oxydatif endommage les structures cellulaires comme les lipides, les acides
nucléiques et les protéines, ce qui compromettent la santé et la viabilité des cellules et

provoquent le développement de plusieurs pathologies (Faraone et al., 2023).

®,

X Maladies liées au stress oxydatif

X/

Le stress oxydatif (SO) représente I'accroissement de I'oxydation et la réduction de
I'activité des enzymes antioxydants dans des conditions pathologiques, ce qui génére un exces
relatif d'espéces réactives de I'oxygene (ROS) qui provoque un cytotoxique entrainant des
dommages tissulaires (Cheng, 2022).

Aussi cette accumulation intracellulaire excessive de (ROS), d'espéces réactives de l'azote
(RNS) et dautres especes de radicaux libres, contribue a I'apparition et a la progression de
diverses maladies, notamment le diabéte, I'obésité, la néphropathie diabétique, la neuropathie
diabétique et les maladies neurologiques, telles que la maladie d'Alzheimer, la sclérose
latérale amyotrophique (SLA) et la maladie de Parkinson (MP) (Reddy, 2023).

Plusieurs processus pathologiques du systeme nerveux tels que la neurotoxique, la neuro-
inflammation, I'AVC ischémique et la neurodégénérescence impliquent un stress oxydatif
(Espinds et al., 2020).
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1. Généralité

Les polysaccharides représentent un groupe de macromolécules biologiques qui sont
a I’origine de médicaments naturels et ont également des applications chez les animaux et les
plantes. Les polysaccharides jouant un réle important dans les aliments et les produits
pharmaceutique grace a leurs propriétés biologiques telles que I’immunomodulation, les
activités antibactériennes, anticancéreuses, antioxydantes, anticoagulants, antiviral et

inflammatoire (Ma et al., 2018).

Ces produits ont ¢été identifiés comme des matériaux verts issus de ressources
naturelles. On peut facilement extraire ces polysaccharides a partir de ressources

renouvelables comme les animaux, les plantes et les micro-organismes

Les polysaccharides naturels provenant de sources végétales et animales sont
bénéfiques dans le domaine biomédical, notamment pour l'administration de médicaments et

la régénération des tissus.

Généralement, les polymeres synthétiques n'offrent pas la biocompatibilité et la bio
activité souhaitée, et peuvent étre toxiques, inflammatoires et présenter une activité

biologique limitée.

Les polysaccharides offrent de multiples avantages, comme leur abondance naturelle,
leur facilité d'isolement et la capacit¢ de réaliser des modifications structurales selon les

besoins (Tekale et al., 2022).

2. Structure des polysaccharides

Les polysaccharides sont des macromolécules constituées de longues chaines d'unités
de monosaccharides liées par des liaisons glycosidiques. Leurs structures et leurs propriétés

sont influencées par divers facteurs indiquer dans le tableau2 (Rioux, 2010).
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Tableau 2: propriété des polysaccharides.

Nature des unités de | Type de | Groupements Poids moléculaire

base liaison fonctionnels

Monosaccharide aouf Carboxyle, sulfate Longueur et la
complexité des
chaines
polysaccharidiques

On peut trouver diverses formes structurales pour les polysaccharides notamment des
structures linéaires, ramifiées ou en réseau. Les polysaccharides linéaires se composent de
monosaccharides liés en ligne droite selon un ordre précis, alors que les polysaccharides
ramifiés possédent des molécules de monosaccharides ajoutés a la chaine principale par des
connexions ramifiées. Pour les polysaccharides en réseau sont formés par 1’assemblage de

diverses structures pour créer un réseau tridimensionnel (Nagae et Yamaguchi, 2014)

3. Classification des polysaccharides

On peut classer les polysaccharides selon :

3.1 La composition en monoméres

a. Homopolysaccharides : comportent un seul type de monosaccharides
(homogene). Ils peuvent classés selon la nature de leur unité monosaccharide, en distingue

selon le tableau 3 (Moussard, 2006).

Tableau 3: classification des homopolysaccharides

Les glucanes Les galactanes Les xylanes Les chitosanes

Monomeéres de D-| Monoméres de D-| Monomeéres de D- | Monomeéres de D-

glucose galactose xylose glucosamine

b.  Hétéropolysaccharides : Ce groupe de composés est défini par la présence de
polysaccharides mixtes, qui peuvent parfois étre des mélanges de polysaccharides homogenes
non séparés. Ils sont aussi associés a des fractions protéiques, créant une transition avec les
mucopolysaccharides. Ces substances végétales constituent les gommes et les mucilages et

participent a la formation des enveloppes cellulaires bactériennes et des capsules.

12
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¢ Galactose + arabinose = galactoarabane

¢ Xylose + arabinose =hémicellulose (Moussard, 2006).

4.2  Dorigine

Les polysaccharides proviennent principalement des végétaux, mais il existe aussi des sources

animales, algales et bactériennes (Patterson, 2008 ; Kessous, 2006).

A. Polysaccharides animaux

Les polysaccharides d'origine animale sont essentiels soit pour la structuration des tissus
conjonctifs, soit pour les processus de communication cellulaire, en raison de leurs

caractéristiques fonctionnelles particuliéres (Delattre, 2005). On distingue :

<> L’Héparine
L'héparine (qui tire son nom du grec hepar signifiant « foie ». Elle a des propriétés
anticoagulantes et stimule la libération de la lipoprotéine lipase, aussi connue sous le nom de

facteur clarifiant (Moussard, 2010 ; Chikhi et al., 2006).

> Glycogéne

Le glycogene est un homopolysaccharide de réserve servant de source de carbone et d’énergie

chez I’Homme, les animaux ainsi que les bactéries (Jérome et al., 2004).

Il est présent dans les hépatocytes et les myocytes. Il s'agit d'un polymere composé de résidus
de D-glucose liés par des liaisons o (1—4) et des liaisons o (1—6) a l'origine des

ramifications (Weinman et Mehul, 2004).

O

> Acide hyaluronique

L'acide hyaluronique (HA) découvert en 1934 par Karl Meyer et son assistant, John
Palmer, dans le vitré¢ d'yeux de bovins. Ce dernier est un biopolysaccharide de poids
moléculaire élevé, appartenant a la famille des glycosaminoglycanes. Il est naturellement

synthétis¢é par une classe de protéines membranaires intégrales appelées hyaluronanes
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synthéases, il est ensuite dégradé par une famille d'enzymes appelée hyaluronidases (Necas et

al., 2008)

o

X4 Chondroitine sulfate

L'origine du mot chondroitine remonte au grec, ou il signifie « cartilage », le tissu dans
lequel ces composants ont éeté initialement identifiés. Les chondroitines-sulfate avec ses deux
formes principales, contiennent des résidus d’acide glucuronique, de N-acétyle-galactosamine
et de sulfate. Ces molécules jouent un rdle essentiel dans la matrice extracellulaire du
cartilage, le maintien a ce dernier ses propriétés de résistance et de flexibilité (Djabali et al.,

2016).
14 Dermatane sulfate

Présent en grande quantité dans le derme (le tissu conjonctif de la peau), il fait partie
de la matrice extracellulaire. Il différe de la chondroitine 4-sulfate par I’inversion de
configuration du C5 des résidus de [B-D-glucuronate, ce qui produit 1’a-L-iduronate

(Moussard, 2006).

7/

o Kératane sulfate

Le kératane sulfate est un glycosaminoglycane fréquemment présent dans les
matrices extracellulaires de divers tissus, tels que la cornée, le cartilage et les 0os. Ce composé
se caractérise par une chaine principale sulfatée de poly-N-acétyllactosamine (Djabali et al.,

2016).

I1 s'agit du seul type de glycosaminoglycanes qui ne contient pas de résidu acide tel que

l'acide glucuronique ou l'acide iduronique (Pomin, 2015).
B. Polysaccharides des algues

On obtient les polysaccharides algaux a partir des algues. Les algues marines
renferment une abondance de polysaccharides, en particulier des mucopolysaccharides, des
polysaccharides structuraux présents dans la paroi cellulaire et des polysaccharides de
stockage. Le pourcentage de polysaccharides dans certaines especes d'algues fluctue entre 4
% et 76 % de leur masse séche totale (Usman et al., 2017).
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C. Polysaccharides bactériens et fongiques

»  Polysaccharides fongiques

Ce sont devenu un sujet central dans de nombreux domaines scientifiques en raison
de leurs importantes activités biologiques et de leurs fonctions bénéfiques pour la santé. Les
polysaccharides fongiques comme le B-glucane et le mannane, présentent une multitude de
liaisons complexes qui rendent leur classification ardue, méme au stade de la structure

primaire (Guo et al.,2013).

> Polysaccharides des bactéries

Les bactéries produisent divers types de polysaccharides, qui peuvent étre divisés en

trois catégories principales :

-les polysaccharides présents dans le cytosol, utilisés comme source de carbone et d'énergie

pour la cellule.

-les polysaccharides de la structure de la paroi cellulaire, tels que les acides téichoiques et les

peptidoglycanes.

-les polysaccharides synthétisés par la cellule et libérés dans le milieu extérieur (Delattre,

2005 ; Nicken et al., 1999).

D. Polysaccharides végétaux :

< La cellulose : La cellulose constitue un ¢élément structural essentiel de la paroi
cellulaire primaire chez les plantes vertes, les algues. Ce polysaccharide est constitu¢ d'une
chaine lin€aire comportant des centaines a des milliers d'unités de D-glucose liées en 3 (1,4)
(Sapa et Nair, 2023).

< Pectine : La pectine (figure 2), un hétéropolysaccharide, il représente l'un des
composants majeurs de la lamelle moyenne et de la paroi cellulaire primaire chez les plantes,
ou elle s'entrelace avec d'autres polymeres structuraux tels que les celluloses et les

hémicelluloses (Mondal et al., 2024).
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Figure 2: Structure de monomére de pectine (Kamneyv et al., 2015).

< Gomme : Les gommes, issues des végétaux, sont des substances glucidiques qui

peuvent s’écouler naturellement ou aprés une blessure de 1’écorce. Lorsqu’elles entrent en
contact avec 1’eau, elles gonflent pour former des masses gélatineuses ou des solutions
colloidales visqueuses (Marouf et al., 2009).

<> Amidon : [’amidon est une réserve glucidique essentielle chez les végétaux et
constitue une source majeure d’énergie pour I’Homme. Ses granules renferment deux
polymeres distincts : I’amylose, qui est une chaine linéaire de glucose, et 1’amylopectine,

caractérisée par une structure ramifiée. (Jérome et al., 2004). Voici la figure 3 de la structure

de ’amidon.
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Figure 3: Structure de I’amidon (Labbani, 2021)

L’amylose ; qui constitue entre 5 et 30 % de ’amidon, se présente sous forme d’une chaine
linéaire composée de 1000 a 4000 monomeres de D-glucose reliés par des liaisons al-4. Elle
posseéde la particularité d’étre soluble dans 1’eau tiede et de cristalliser lorsqu’elle refroidit.

(Merghem, 2009).
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L’amylopectine : polysaccharides dominant de 1’amidon, est un glucane principalement

associé¢ par des liaisons a (1,4) dont les caractéristiques sont définies par sa taille et le nombre,
la répartition et la longueur de ses ramifications liées par des liaisons o (1,6) ((Beeren et
Hindsqaul, 2013).

4, Role de polysaccharides

Les polysaccharides sont des biomacromolécules abondantes chez les plantes, les
animaux et les microorganismes. Du fait de leur structure complexe les polysaccharides ont la
capacité d’interagir avec le systtme immunitaire, ce qui peut influencer sa réponse. Donc ils
jouent un rdéle important dans le traitement de diverses malades humaines. Il est urgent
d’identifier les biomolécules naturelles potentiellement capables de prévenir les infections et

de traiter les maladies chroniques (Murphy et al., 2023).

Ils jouent également un role dans la signalisation cellulaire interne et externe, participant ainsi
a la prolifération des cellules, I’administration de médicaments, la régénération des tissus et

d'autres applications biomédicales (Tekale et al., 2022).

o. Extractions des polysaccharides

La sélection des méthodes d’extraction est déterminée par les propriétés
physicochimiques des ¢éléments, le contexte d’extraction et [’existence de composeés
interférant. Les criteres d’extraction doivent étre basés sur les éléments structuraux des
variétés de polysaccharides, qui sont essentiellement découvert dans les parois cellulaires de
différentes plantes, champignons et algues. Le but de la séparation et de la purification des

polysaccharides est de préserver leurs propriétés naturelles (Huang et al., 2022).

6. Méthodes d’extraction des polysaccharides

Les polysaccharides sont extraits par déverses méthodes, bien qu’ils soient issus de la
méme matiere primaire, notamment l'extraction a I'eau chaude (HWE), l'extraction assistée
par enzymes (EAE), l'extraction a l'eau subcritique (SWE), la technologie d'extraction par

ultrasons et la technologie d'extraction assistée par micro-ondes (MAE) (lu, 2023).

a. Solvants eutectiques profonds (DES)
Se présentent comme des substituts intéressants aux solvants traditionnels, en raison

de leur potentiel d'extraction remarquable, leur faible toxicité, leur caractére écologique, de la
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facilité de leurs méthodes de synthese, leur large éventail d'applications et leur recyclabilité

notable.

Il serve a la fois de solvants d’extraction et de milieux support pour optimiser les capacités

d’extraction d’autre solvants (Yahaya et al., 2024).

b. Extraction a I'eau chaude (HWE)

C’est une méthode généralement avec une durée d’extraction plus longue et une
température d’extraction plus élevée afin d’améliorer le rendement en polysaccharide (Shi et
al., 2023). Les polysaccharides extraits par cette technique ayant un poids moléculaire

supérieur et une structure plus stable (Liu et al., 2021).

Cependant, une température augmentée et maintenu a un niveau élevé peut endommager la
chaine moléculaire, exposer des groupes réactifs et entrainer des transformations structurelles

comme la dégradation moléculaire ou la rupture de la chaine latérale (Lu, 2023).

c. Extraction assistée par micro-ondes (MAE)

Les micro-ondes sont des ondes électromagnétiques ayant une fréquence qui varie
entre 300 MHz - 300GHz. Celle-ci permettent en particulier de chauffer, sécher et stériliser
des aliments par le biais de frottement moléculaire dans un champ électromagnétique (Lu,
2023).

Cette méthode offre nombreux bénéfices comparés aux techniques d’extraction classiques,
telle qu’une efficacité d’extraction améliorée, des durées d’extraction plus courtes, une
consommation de solvant réduite et une meilleure récupération des analyses (Ferrara et al.,

2023).

d. Extraction assistée par enzymes (EAE)

L’extraction assistée par enzymes (EAE) consiste a utiliser des enzymes hydrolytiques
pour décomposer la paroi cellulaire ou d’autres ¢éléments de la cellule. Cela facilite la
diffusion du solvant a travers le matériel végétal ou fongique. Cette méthode suscite un intérét
croissant, car elle est considérée comme une alternative écologique et économique par rapport

aux techniques d’extraction traditionnelles ou modernes (L.ubek-Nguyen, 2022).

e. Extraction a I'eau subcritique (SWE)
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L'extraction a I'eau subcritique (SWE) est une technologie d'extraction écologique qui
offre une autre option par rapport a I'extraction traditionnelle utilisant des solvants organiques
pour isoler les composés bioactifs (principalement des antioxydants) de diverses matieres
premiéres (Gilbert-Lopez et al., 2017).

f. Extraction par ultrasons

Cette méthode utilise des ultrasons dont les fréquences varient entre 20 kHz et 2 000
kHz ; ceux-ci augmentent la perméabilité de la cellule et produisent des cavitations. Malgré
son utilité dans plusieurs domaines tels que I'extraction d'anthocyanines et d'antioxydants, et
qu'il soit également utile dans le domaine de la nanotechnologie, son usage reste limité a

cause de son codt élevé (Patel et al., 2019).
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1. Objectif

Nous avons réalisé notre travail expérimental au sein du laboratoire d’Antibiotiques
Antifongiques : Physico-Chimie, Synthése et Activité Biologique, de la Facult¢ SNV-STU de
I’Université Abou-Bekr Belkaid de Tlemcen (LAAPSAB).

L’objectif de cette étude, est d’optimiser les conditions d’extractions des
polysaccharides d’ Allium ampeloprasum L. var. Porrum puis d’évaluer 1’activité antioxydante

de cette plante.
Dans ce contexte, On réalisait les étapes suivantes :
Etape 1 : Préparation des extraits du poireau (polysaccharide) en suivant quatre protocoles.

Etape 2 : Evaluation du pouvoir antioxydants des extraits par la méthode de FRP ((Ferric

reducing power).
2. Matériel végétal

L’ Allium ampeloprasum var. Porrum est le matériel végétal utilis¢é lors de
I’expérience. Il est cultivé dans le village d’Ouchba (Ain Fezza) de la Wilaya de Tlemcen,

Algérie et récolté le mois de février 2025.
3. Extraction des polysaccharides
3.1. Par infusion

. Principe

L’infusion est la méthode la plus simple. Pour préparer une infusion, on verse de I'eau
bouillante (Solvant) sur une quantité précise de matiere végétale, puis on laisse la mixture se

reposer (Sofowora, 2010). Ensuite les filtré.

Méthode

Découper la partie blanche (Bulbe) de notre plante en petite morceaux.
Peser 10 g de matériel végétal et y ajouter 100 ml d’eau bouillante.
Lisser le mélange (ED + le poireau) en contact 1 heure, puits le filtrer
Lisser le filtrat refroidir et ajouter un volume de 100 ml d’éthanol froid
Placer le mélange au réfrigérateur a 4C° pendant 24h

Centrifuger le mélange a 3000 tours/min pendant 30minutes.

YV V. V V V V V

Sécher le culot probablement obtenu dans I’étuve a 40 C° pendant un jour.

22



Etude expérimentale Matériel et méthodes

3.2 . Par décoction

o Principe

La décoction est un procédé d’extraction sur laquelle les plantes sont introduites dans
de I’eau froide, puis portées a ébullition pendant une durée variable selon la partie utilisée

(écorces, racines, feuilles, tiges) (Pierre et Lis, 2007).
. Méthode

Les figures 4-8 schématisent les étapes de 1’extraction des polysaccharides.

> Dans un premier temps, découper le matériel végétal (que la partie blanche) en petits
morceaux.
> Pour préparer une décoction, mettre 10g du matériel végétal avec 100ml d’eau distillée

dans un ballon rodé et laisser bouillir pendant 15 min (45 min).

> Laisser le mélange se refroidir pendant 30min.
> Filtrer le mélange sur une mousseline (de 8 couches) pour récupérer le filtrat.
> Ajouter un volume (ou double volume) d’éthanol froid au volume de filtrat. Le

mélange mis au froid (4 C°) pendant 24 heures (L’éthanol permet de précipiter les
polysaccharides).

> Centrifuger le mélange a 3000 tours /min pendant 30 min pour récupérer le culot.

> Sécher le culot dans I’étuve a 40 C° pendant 24 heures.

> Le résidu obtenu est I’extrait du polysaccharide.

Quatre extraits ont été préparés en variant le temps d’extraction et le volume d’éthanol ajouté.
Le tableau 3 résume les détails d’extraction de variation du temps d’extraction et de volume

de I’éthanol ajouté.

Tableau 4: la variation des extraits selon le temps et le volume de I’éthanol ajouté

Extrait 1 2 3 4
Temps d’extraction (min) 15 15 45 45
Volume d’éthanol 1Vv 2V v 2V
Abréviation P1V15 P2V15 P1Vv45 P1V45

1V : volume d’éthanol égale au volume de [’extrait ; 2V : volume d’éthanol égale 2 fois le

volume de [’extrait.
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Figure 4 :la partie blanche des Figure S:poireau découpé Figure 6 :Décoction
poireaux

Figure 8 : centrifugations Figure 7 :extrait de la décoction
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3.3. Rendement

Le rendement correspond a la masse de ’extrait déterminée aprés extraction par rapport a sa
masse initiale, exprimé en pourcentage. Il permet d’évaluer I’efficacit¢ de processus

d’extraction et de comparer différents mélanges ou technique.

La formule utilisée pour le calcul des rendements des polysaccharides de chaque extrait est la

suivante :
M1 - M2 100
=—X

P
Avec :
. R : rendement en pourcentage %.
. M2 : la masse du tube vide en gramme.
. M1 : la masse du tube apres séchage (contient 1’extrait) en gramme.
o P : poids de matériel végétal (prise d’essai) en gramme.
4, Caractérisation des polysaccharides

4.1. Dosage des sucres totaux

o Principe
Nous avons suivi la méthode de Dubois et al., (1956) pour 1’analyse des sucres totaux.

Le principe de cette méthode repose sur I'hydrolyse des liaisons glycosidiques des
hydrocarbures en milieu acide et a chaud. Les oses simples ainsi libérés subissent une
déshydratation intramoléculaire pour donner des dérivés furfurax. La fonction aldéhyde des
furfuraux se condense ainsi en milieux acides avec un composé phénolique pour donner des

acétals ou hémi —acétals de couleur rougeatre qui absorbent dans le visible (450-500 mm).

° Dosage
> Dans des tubes a essai, nous mélangeons 1 ml de la solution a doser (I’extrait de

polysaccharide) avec 1 ml de la solution de phénol (5%).

> Les tubes sont soigneusement agités.

> Ensuite, on ajoute 5 ml d’acide sulfurique concentrés a 1’aide d’une pipette graduée.
> La solution est ensuite incubée pendant 30 min a I’obscurité.

> Les mesures d’absorbance sont effectuées a 490 nm.
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Par ailleurs, le calibrage du spectrophotométre se fait avec un blanc contenant : 1ml d’eau

distillée, 1ml de phénol a 5% et 5 ml de H,SO4.
e Expression des résultats

Une courbe d’étalonnage corrélant la variation de I’absorbance en fonction de la
concentration de glucose a ¢été tracée. A partir de cette courbe nous déterminons la
concentration de notre échantillon en sucres totaux. Le taux des sucres en % par rapport a la

maticre séche est obtenu par la formule suivante :
ST = (C¢/Cg) x1000
Cg : concentration en sucres calculée graphiquement en mg/ml
Ck: concentration de la solution de 1’extrait en mg/ml
ST : sucres totaux en mg /g d’extrait

-Le glucose est utilisé comme molécule de référence pour établir la courbe d’étalonnage

dans le dosage des sucres totaux.

4.2.  Tests phytochimiques

° Tanins

Pour 2 ml de chaque solution testée, ajouter 2 a 3 gouttes de solution de FeCl; (2%),
puis laisser reposer quelques minutes. [’apparition d’une coloration bleue-noire et un

précipité indique la présence de tanins (Karumi et al., 2004).
J Test d’aides aminés

Ce test est basé sur la réaction des acides aminés avec la ninhydrine. Mettre 1ml de
solutions a tester (extrait solubilisé¢ dans ’eau) dans un tube a essai, puis y ajouter de la
solution de ninhydrine (1%) fraichement préparée dans 1’acétone ou I’éthanol ; chauffer au

bain marie et observer.

Si une coloration violette-bleue apparait alors, le test est positif : il y a présence d'acides

aminés.
4.3. Test de pH

Solubiliser une quantité¢ de 1,5 mg de polysaccharide dans 15 ml de 1'eau distillée.

Pour mesurer le pH mettre I'¢lectrode de pH metre dans le mélange et lire.
5. Evaluation de I’activité antioxydante
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5.1.  Evaluation de I’activité antioxydante par la méthode de FRP

Dans notre travail, nous avons test¢ 1’activité antioxydante des différents extraits de

polysaccharides par la méthode de FRP (Ferric reducing power).
. Principe

Il s’agit d’une méthode rapide simple et reproductible. C’est une technique qui mesure
la capacité des composés présentes dans nos extraits a réduire le fer ferrique Fe’" en fer
ferreux Fe*" qui est I’'un des mécanismes des processus antioxydantes (Karagozler et al.,

2008).

Solution a préparer
Solution tampon de phosphate 0,2 M ; pH=6,6 (NaH,PO4, Na,HPOy,)
Solution de Ferricyanure de potassium K;Fe(CN)g a 1%

Solutions de 1’acide trichloracétique TCA a 10%

YV V V V

Solution aqueuse de chlorure ferrique FeCl; a 0,1%

Mode opératoire

Un volume de 0,2 ml de I'extrait a différentes concentrations est mélangé avec 0,5 ml de
la solution tampon phosphate (0,2M, pH=6,6) et 0,5 ml de ferricyanure de potassium a 1%,
puis incubé dans une étuve a 50 °C pour une durée de 20 minutes. A la suite de ’incubation,
on ajoute 0,5 ml d'acide trichloracétique (TCA) a 10%. S’il y a des troubles on lance une
centrifugation a 4000 tours par minute pendant 10 min.

Dans la cuve on met 0,5 ml du surnageant avec 0,5 ml d’eau distillée et 0,1 ml de FeCl;
a 0,1%. L’absorbance du milieu réactionnel est mesurée a 700 nm dans un spectrophotomeétre

UV-VIS avec un blanc contenant Iml ED et 0,1ml de FeCl13 a 0,1%.

- L’acide ascorbique est utilisé comme molécule de référence.

0,2 ml de différentes concentrations de I’extrait +0,5 ml de tampon phosphate+ 0,5 ml de

Ferricyanure de potassium

4

Incubation a 50 °C pendant 20 min

d

0,5 ml d’acide trichloracétique TCA
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4

Centrifugation & 4000 tours /10 min

4

0,5 ml surnageant +0,5 ml eau distillé +0,1 ml FECL 3 a 0,1%

4

Lecture spectrophotométrique a 700 nm

Figure 9: Protocole d'évaluation du pouvoir antioxydant par FRP des extraits d’Allium
ampeloprasum L var. Porrum

5.2.  Evaluation du pouvoir antioxydant par la méthode DPPH

Cette méthode permet d’évaluer le pouvoir antioxydant. Elle mesure la capacité d un

antioxydant a réduire le radical DPPH.
. Principe

Le test au DPPH (Diphénylpicrylhydrazyle) est un outil puissant pour évaluer la
capacité antioxydante des substances. En solution dans le méthanol, le DPPH est caractérisé
par une couleur violette (la forme radicalaire), en présence d’un donneur d’hydrogene il est
réduit a la forme non radicalaire de couleur jaune pale. Cette réduction est accompagnée
d’une diminution de I’absorbance qui est mesuré a 517 nm, ce qui permet d’exprimer le

pourcentage de réduction de DPPH.

o Mode opératoire

On mélange 6 mg de poudre de DPPH avec 50 ml de méthanol. Puis on commence
I’agitation pendant une heure. Un tube contrdle négatif contenant 1ml de solution de DPPH et

1 ml de méthanol, pour la lecture de I’absorbance.

On mélange 20 mg de I’extrait avec 4 ml d’eau distillée. Donc 1 ml de la solution de

DPPH préparée mélanger avec 1 ml de différentes dilutions de 1’extrait de plante.

On conserve ensuite le mélange obtenu a ’abri de la lumiere a température ambiante pendant
une demi-heure. L’absorbance est ensuite mesurée a 517 nm comparative avec un tube blanc

contenant que le méthanol.
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La décroissance de 1’absorbance est mesurée au spectrophotométre et le pourcentage

d’inhibition (% IP) est calculé suivant la formule suivante (Epifano et al., 2007).

% IP = [(Abs contrdle - Abs échantillon) / A contrdle] x 100

Dont :
> Abs contrdle : Absorbance du contrdle (ne contenant aucun antioxydant) apres 30 min.
> Abs échantillon : Absorbance des échantillons mesurée aprés 30min.

1 ml de la solution de DPPH a été mélangée avec 1 ml de différentes dilutions de 1’extrait du

plante

A4

Incubation a I’abri de la lumiére a température ambiante / 30 min

\/

Lecture de I’absorbance est mesurée a 517 nm

Figure 10: Protocole d'évaluation du pouvoir antioxydant par la méthode de DPPH des
extraits d’Allium ampeloprasum L var. Porrum.

6. Etudes statistiques

La technique statistique appropriée pour déterminer la signification statistique de ces groupes

de participants est connu sous le nom d'analyse de variance (ANOVA) (Schuerer, 2012).
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1. Extraction des polysaccharides

1.1. Par infusion

L’extraction des polysaccharides par infusion n’a donné aucun résultat dans notre étude,
aucun précipité ni culot observable. Cette absence de rendement peut s’expliquer par une
faible solubilité des polysaccharides dans les conditions appliquées. Chavas et al. (2020) ont
obtenu un rendement de 1,8 % en utilisant la méme méthode d’extraction sur une autre espéce
végétale, Baccharis trimera, suggérant que ’efficacité de I’infusion dépend fortement de la de

la plante étudiée ainsi que de la composition de ses parois cellulaires.
1.2. Par décoction

L’ajout de 1’éthanol au filtrat a entrainé la précipitation des polysaccharides. Apres
centrifugation et séchage, nous avons obtenu un extrait solide de couleurs légérement marron
clair (figure 7) a partir de 10 g d’Allium ampeloprasum L. var. Porrum. Le tableau 5 montre

les rendements des quatre extraits.
Apres calcul des rendements de chaque extrait, on remarque :

Selon le volume ajouté : lorsque le volume d’éthanol double le rendement est augmenté, dans
le P1V15 et P2V1S il y a une augmentation de rendement de 0,373 % a 0,501 %, pour le
P1V45 et P2V45, le rendement passe de 0,7 % a 1,17%.

Selon le temps d’extraction : ’augmentation du temps de décoction améliore le rendement
d’extraction. Pour le méme volume d’éthanol, le rendement augmente de 0,373 % (15 min) a
0,7% (45 min), pour le double volume aussi on observe une amélioration du rendement de

0,501% (15min) a 1,17% (45min).

Tableau 5: les valeurs des rendements des extraits de polysaccharides

Extraits Rendement (%) Solvant de
solubilisation
P1V15 0,37 £0,14 Eau distillée
P2V15 0,50 £ 0,076 Eau distillée
P1V45 0,7+0,25 Eau distillée
P2Vv45 1,17 £ 0,10 Eau distillée
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Pour confirmer nos interprétations des rendements, nous réalisons une étude statistique est on

obtient :

- P2V45 (1,17 %) appartient au Groupe A, ce qui montre un rendement significativement
plus élevé.

- P1V45 (0,7 %) situé dans le Groupe A et B, cela suggere que ce rendement situé entre les
deux rendements de groupe A et de groupe B.

- P1V15 (0,373 %) et P2V15 (0,501 %) appartiennent au Groupe B, indiquant un

rendement significativement plus faible par apporte a A.

En comparant ces résultats avec d’autres travaux, nous constatons que le meilleur
rendemant est inférieur a celui obtenu par Hallis et Hassouni (2022), qui ont travaill¢ sur les
cladodes d’Opuntia ficus indica et ont trouvés un rendement de mucilage (polysaccharides) de

1,34+0,05 %.

Le rendement de I’extrait de Ziziphus lotus (6,5%) rapporté par Bechoua et al. (2020) est

¢galement supérieur a celui de nos extraits.

Nous constatons que le rendement est influencé par le temps de décoction et le volume de

1’éthanol ajouté.

Ce résultat est en accord avec d’autres travaux notamment celui de Mahamane (2023), qui
apporte un rendement de 1,45+1,10 % a partir des fruits de 1’arbousier (Arbutus unedo),
obtenu apres une décoction de 1 heure suivie de 1’ajout d’un volume d’éthanol équivalent a

celui du filtrat.

2. Caractérisation des polysaccharides

2.1. Dosage des sucres totaux

La figure 11 représente une courbe d’étalonnage linéaire (y=15,097x—0,0314 avec
R?=0,9938) du glucose. La concentration du glucose est exprimée en milligrammes par

millilitres (mg/ml).
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y =15,097x - 0,0314
Rz = 0,9938

Absorbance a 490

O T T T T T 1
0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12

Concentration en mg/ml

Figure 11:courbe d’étalonnage du glucose

Les résultats obtenus, présentés dans le tableau 6, montrent que les extraits P1V45
(738,2+141,6 mg/g) et P2V45 (745,8+£126,13 mg/g) affichent une teneur plus élevée en sucres
totaux, comparés aux deux extraits qui restant P1V1S (625,73+64,65 mg/g) et P2V15S
(432,5+54,87 mg/g) qui présente des teneurs plus faibles.

Tableau 6: Teneur en sucres totaux des différents extraits de polysaccharides

Extrait P1V15 P2V15 P1Vv45 P2V45
Sucres (mg/g) 625,73+64,65 432,5+54,87 738,2+141,6 745,8+126,13

Nos résultats ont été analysés statistiquement en appliquant le test ANOVA, ce que permet de

tirer les conclusions suivantes :

- P1V45 (738,2mg/g) et P2V45 (745,8mg/g) appartiennent au Groupe A, sont des valeurs
statistiquement similaires, représentant les teneurs en sucres les plus élevées.

- P2V1S5 (432,5mg/g) appartient au Groupe B, montrant une différence significative par
rapport au groupe A.

- P1V15 (625,7mg/g) appartient au Groupe A et B (A-B), ce qui suggere une position
intermédiaire entre (738,2 ; 745,8 et 432,5 mg/g).
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Ces résultats indiquent que les 2 extraits P2V45 et P145 affichent les valeurs les plus ¢levées
parmi tous les groupes étudiés, tandis que 1’extrait P2V15 présente une teneur en sucre

nettement plus faible.

En comparants nos résultats avec d’autres études, nous citons les résultats de la teneur
en sucres totaux de 1’ail (4llium sativum) (25,6 g/100g) et de I’oignon (Al/luim cepa) (13,16g
/100g) déterminé par Bellazereg et al. (2015) et qui restent inférieur a ceux obtenus dans
notre étude. En revanche, la teneur totale en sucre des polysaccharides extraits de Brasenia
schreberi, rapportée a 60,86% (soit 608,6 mg/g) par Wang et al. (2023), qui est une teneur
proche a la notre et peut étre considérée comme équivalente. Quant aux travaux de Hammadi
et Khelkhel (2024) sur les fruits d’Arbutus unedo, ils ont révélé une teneur en sucre de

39,86%. Ce qui reste inférieure a celle que nous avons obtenue.

Donc I’analyse comparative des teneurs en sucres totaux obtenus dans notre étude et
celles rapportées par les autres travaux, mettent en évidence une variabilité significative selon

les especes végétales, les méthodes d’extraction et les conditions expérimentales.
2.2. Tests phytochimiques
Les résultats des tests phytochimiques, sont indiqués dans le tableau 7.

Tableau 7: Résultats des tests phytochimiques des extraits

Les tests

P1V15

P2V15

P1V45

P1V45

Tanins

Acides aminés

Avec : (+) : Moyen, (-) : Absence.

Selon les résultats obtenus des tests phytochimiques présentés dans le tableau précédant,
nous avons observé une absence des tanins et des acides aminés pour les quatre extraits. Les

extraits des polysaccharides du poireau semblent avoir une composition moins hétérogene.
2.3. Test de pH

Concernant la mesure de pH et selon le tableau 8 ci-dessous, nous avons marqué que le pH
diminue légerement de 7,32 a 7,2. Cette diminution reste neutre a légerement basique pour

tous les extraits.
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Tableau 8: test de pH des extraits

Extraits P1V15 P2V15 P1V45 P1V45
PH 7,32 £0,0047 7,25 +0,0047 7,24 +0,0047 7,2 +0,0081

3. Evaluation de Pactivité antioxydante
3.1. Réduction du fer (FRP)

Selon la figure 12, nous observons une évolution linéaire de 1’absorbance d’acide ascorbique
mesurée en fonction des différentes concentrations. L’équation obtenue (y=7,5998x + 0,0475,

avec R*=0,9927).

1,4 -
1,2 - *
1 4
Eos -
o y = 7,5998x + 0,0475
2 R2 = 0,9927
. 0,6 -
(]
(&)
T 04 -
e 1
o
302 -
< 1
0 T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2
Concentration en mg/ml

Figure 12:Variation d’absorbance du pouvoir réducteur du fer de I’acide ascorbique

D’apres les résultats obtenus dans le tableau 9, nous observons un pouvoir réducteur
de fer plus élevé dans D’extrait P1V45 (8,06+0,50 mg Eq acide ascorbique/g d’extrait), a
I’inverse, le pouvoir réducteur le plus faible est marqué pour 1’extrait P2V4S5 (1,34+0,06 mg
Eq acide ascorbique/g d’extrait) tandis que pour les 2 extraits P1V15 et P2V1S représentent
des valeurs intermédiaires (2,97+0,37; 2,97+0,37 mg Eq acide ascorbique/g d’extrait)

respectivement.
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Tableau 9: Pouvoirs réducteurs de fer des différents extraits

Extrait P1V15 P2V15 P1V45 P2V45

Pouvoir réducteur du
fer (mg Eq acide

_ 2,97+0,37 2,37+0,21 8,06+0,50 1,34+0,06
ascorbique /g

d’extrait)

Ces résultats sont confirmés par les tests statistiques ANOVA sur laquelle nous marquons

que ;

e P1V45 appartient au Groupe A, cela exprime que (8,06 mg Eq acide ascorbique/g
d’extrait) est significativement plus élevé que les autres groupes.

e P1VI15 appartient au Groupe B, montrant que la valeur de 2,97 mg Eq acide
ascorbique/g d’extrait est une valeur intermédiaire mais statistiquement différente de
P1V45 (Group A).

e P2V45 est dans le Groupe C, c¢a veut dire que 1,34 mg Eq acide ascorbique /g
d’extrait est le plus faible pouvoir réducteur.

e P2VI15 se situe entre B et C, indiquant que 2,37 mg Eq acide ascorbique /g d’extrait
appartient a la fois aux groupes B et C, il présente un chevauchement entre les deux.
Cela signifie que cette valeur n’est pas totalement distincte du groupe B, mais aussi
proche du groupe C.

3.2. Réduction de DPPH

Les extrais des polysaccharides obtenus par la décoction n’ont aucun effet sur le DPPH.
Différentes concentrations des extraits de polysaccharides ont été mises en contact avec le
DPPH mais aucune activité réductrice n’a été enregistrée. Cela peut €tre expliqué par la

solubilité des polysaccharides qui restent limité dans le milieu réactionnel a base de méthanol.

Comme I’ont souligné Fernandes et Coimbra (2023), qui affirment que la plupart des
polysaccharides ne sont pas solubles dans les solutions nécessaires pour la solubilisation du
réactif DPPH et 1'évaluation de leurs activités antioxydantes. Cela s’applique a 1'éthanol,
employé comme solvant pour le DPPH et pour la précipitation des polysaccharides. Quand ce
solvant est employ¢, les polysaccharides ont tendance a former des troubles qui, si elles ne

sont pas centrifugées, interferent avec les résultats obtenus.
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Conclusion générale

Notre travail a ét¢ mené dans le but d’optimiser les conditions d’extraction des
polysaccharides issues du poireau (Allium ampeloprasum L. var. Porrum) et d’évaluer leur

activité antioxydante.

L’extraction par infusion n’a donné aucun résultat concluant, tandis que la décoction
s’est révélée plus efficace avec un rendement optimal observé dans 1’extrait obtenu apres 45
min de décoction avec un rapport V/2V d’éthanol atteignant un taux de 1,17 %. Selon les tests
phytochimiques, tous les extraits analysés montrent 1’absence des tanins et d’acides aminés.

En revanche le dosage des sucres confirme une teneur des sucres valorisables.

L’¢évaluation de D’activité antioxydante des extraits des polysaccharides d’A/lium
ampeloprasum L. var. Porrum se fait a I’aide de méthodes de DPPH, mais elle n’a donné

aucun résultat exploitable.

En revanche, la méthode de FRP montrait que les polysaccharides possedent des
capacités insuffisance de réduction de fer ; ou nous trouvons que 1’extrait de décoction de 45
min V/V (P1V45=8,06 mg Eq acide ascorbique/g d’extrait) présente le pouvoir réducteur le
plus élevé, et I’extrait de 45 min V/2V (P2V45=1,34 mg Eq acide ascorbique/g d’extrait)

affiche le pouvoir réducteur le plus faible.

A la base des résultats obtenus, il serait intéressant de poursuivre 1’étude sur I’Allium
ampeloprasum L. var. Porrum en explorant de nouvelles approches et en ciblant d’autres

aspects, notamment :

» Application de techniques supplémentaires d’extraction avec divers solvants
organiques sur d’autres parties de la plante a fin d’étudier leurs activités
antioxydantes.

» L’exploration d’autres effets biologiques notamment, antimicrobien, anti-
inflammatoires et anticancéreuses.

» Des recherches approfondies pourraient inclure 1’analyse chromatographique des
composés bioactifs de I’extrait du poireau ainsi que 1’évaluation in vivo de leurs
propriétés antioxydantes.

» Valoriser les extraits du poireau a travers des applications pratiques a savoir dans
’utilisation comme compliment alimentaire, et le développer comme un produit

naturel avec des propriétés bénéfiques pour la santé.
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