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Résumé : 

Le Thuya de Berberie « Tetraclinis articulata » c'est une espèce de plante qui appartient à 

la famille des cupressacées, utilisée largement dans la médecine traditionnelle de plusieurs pays 

méditerranéens. 

Les polyphénols forment une grande classe de produits chimiques trouvés dans les plantes 

où elles constituent la base des principes actifs, lui conférant des propriétés dans divers activités 

biologiques. 

Le but de ce travail est l'étude phytochimique des extraits de Tétraclinis articulata de la 

région de Lardjam, wilaya de Tissemsilt. 

Dans ce contexte, des extraits bruts ont été obtenus par macération avec des solvants de 

polarité différente (Méthanol et Ethanol, ainsi qu’un extrait aqueux. Les rendements d'extraction 

sont respectivement (32,057%, 11,128% et 16,13 %,).  

L'analyse quantitative des extraits pour la détermination de la teneur phénolique totale a 

démontré que l'extrait éthanolique contenait un taux légèrement plus élevé (0,0075mg EAG/g) en 

comparaison avec l'extrait méthnoliqe (0,00734mg EAG/g) et aqueux (0,00718mg EAG/g), 

Mots clé : Tetraclinis articulata , composés phénoliques, extrait. 



Summary: 

 Thuya of Berberie "Tetraclinis articulata" is a species of plant that belongs to the 

Cupressaceae family, widely used in traditional medicine in several countries Mediterranean. 

 Polyphenols form a large class of chemicals found in plants where they constitute the 

basis of the active principles, giving it properties for various activities biological. 

 The aim of this work is the phytochemical study of the extracts of Tetraclinis articulata 

from the Lardjam region, wilaya of Tissemsilt.  

 In this context, crude extracts were obtained by maceration with solvents of different 

polarity (Methanol and Ethanol, as well as an aqueous extract. The yields of extraction are 

respectively (32.057%, 11.128% and 16.13%).  

 The quantitative analysis of the extracts for the determination of the total phenolic 

content has demonstrated that the ethanolic extract contained a slightly higher rate (0.0075mg 

EAG/g) in comparison with the methanol extract (0.00734mg EAG/g) and aqueous extract 

(0.00718mg EAG/g), 

 Keywords: Tetraclinis articulata, phenolic compounds, extract. 

 



 صالملخ

يستخدم و   cupresssaceaeهو نوع من النباتات التي إلى عائلة   « tetraclinis articulata »العرعار 
 .على نطاق واسع في الطب التقليدي في العديد من بلدان البحر الأبيض المتوسط

 ,لنشطةالمواد الكيميائية الموجودة في النباتات حيث أنها تشكل أساس المبادئ ا تشكل البوليفينول فئة كبيرة من
 .مما يمنحها خصائص للأنشطة  المختلفة مادة  الأحياء

 .الهدف من هذا العمل هو الدراسة  الكيميائية النباتية لمستخلصات العرعار منطقة لرجام بولاية تسمسيلت

ثانول لصات الخام عن طريق النقع بمذيبات قطبية مختلفة )ميثانول و ايفي هذا السياق تم الحصول على المستخ
 16,13)  .٪ ,٪ 11,128  , ٪ 32,057و مستخلص مائي ( عائدات كل منهم على التوالي )

التحليل الكمي للمستخلصات لتقدير المحتوى  الفينولي الكلي اظهر أن المستخلص الايثانولي  يحتوي على 
 0,00734mg  EAG/g( بالمقارنة مع المستخلص الميثانولي ) EAG /gملجم  0,0075معدل اعلى قليلا ) 

 0,00718EAG/mg)و المائي   (

 .مستخلص  ,مركبات فينولية  Tetraclinis articulata , : الكلمات المفتاحية
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Introduction 

La nature comprend un grand nombre de plantes, qui constituent la source de nourriture, 

de cosmétiques et de médicaments, et jouent un rôle important dans la vie humaine et animale 

(Cseke et al., 2016). 

Malgré l'hétérogénéité du continent africain, en particulier l'Algérie, il possède une énorme 

biodiversité dans la richesse de la flore mondiale, avec un grand nombre de plantes utilisées 

comme phytothérapie, alimentation naturelle et thérapeutique. Ces plantes représentent un 

réservoir immense de composés potentiels attribués à des métabolites secondaires qui ont 

l'avantage de la diversité de structure chimique, et elles ont une très large gamme d'activités 

biologiques (Lamer et Massey, 2017). 

Actuellement, l'Organisation mondiale de la santé (OMS) estime qu'environ 81 % de la 

population humaine utilise des préparations traditionnelles à base de plantes pour les soins 

primaires (OMS, 2000). Les plantes médicinales sont encore largement utilisées et revêtent une 

importance considérable dans le commerce international (Cordell et Colvard, 2005). 

Parmi ces plantes, citons le thuya de bèrberie « Tetraclinis articulata », c'est un arbre 

monoïque appartennant àl’embranchement des gymnospermes et à la famille des cupressacées 

(Zahir et Rahmani, 2020 ; Hadjadj et Letreuch Belarouci, 2017), largement limité au sud-ouest 

de la Méditerranée (Hadjadj et Letreuch Belarouci ,2017), et constitue une partie importante de 

la végétation forestière en Afrique du Nord. 

De plus, cette espèce forestière est largement utilisée en médecine traditionnelle pour ses 

nombreuses propriétés curatives. En fait, différentes parties du thuya sont recommandées pour les 

infections intestinales, les douleurs d'estomac, les problèmes respiratoires, le diabète, 

l'hypertension artérielle et la fièvre (Zahir et Rahmani, 2020). 

Les diverses propriétés curatives de tetraclinis articulata (Vahl) lui accordent le nom 

d'Arbre de Vie (Rebahi, 2015). 

Les peuples du monde, notamment en Afrique, sont de plus en plus confrontées à une 

résurgence de certaines maladies telles que les maladies cardiovasculaires, le cancer et le diabète 

(Aseervatham et al., 2013). Face à cette situation, de nombreuses études sont menées pour trouver 

de nouvelles sources de biomolécules dans les plantes médicinales (Soro et al., 2012 ; Liu et al., 

2017). 
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En effet, ces plantes contiennent des métabolites secondaires responsables de leurs activités 

biologiques, telles que l'activité antioxydante, antidiabétique (Croteau et al., 2000 ; Crozier et 

al., 2008 ; Smith, 2007 ; Verpoorte et Memelink, 2002) et microbienne (Bie et al., 2005 ; 

Biradar, 2016 ; Goly et al., 2015 ; Julien et al., 2015). Ainsi, les propriétés biologiques des 

extraits végétaux ont fait l'objet de plusieurs études scientifiques (Golly et al., 2015 ; Coulibaly 

et al., 2020). 

Les métabolites végétaux secondaires sont obtenus par plusieurs méthodes d'extraction, 

dont la macération et la décoction (Stashenko et al., 2004 ; Jones et Kinghorn, 2006).  

Les polyphenols, dénommés aussi composés phénoliques, sont des molécules spécifiques 

du règne végétal et qui appartiennent à leur métabolisme secondaire ( Torreggiani A. et al.,2005 

, Hynes M.J. et O’Coinceanainn M., 2001) 

On les trouve dans les plantes, depuis les racines jusqu’aux fruits. Leurs fonctions ne sont 

pas strictement indispensables à la vie du végétal, cependant ces substances jouent un rôle majeur 

dans les interactions de la plante avec son environnement (Hynes M.J. et O’Coinceanainn M. 

2004). 

L'intérêt de notre travail est porté sur l'étude phytochimique des extraits aqueux, 

méthanoïque et éthanoïque préparés avec es feuilles de Tétraclinis articulatarendues en poudre,et 

cela en estimant le taux des polyphénols totaux dans ces différents extraits. 

La première partie de ce mémoire est consacré à une étude bibliographique comportant 

deux chapitres : le premier est une description botanique de la plante « Tétraclinis articulata (Vahl) 

Masters », le deuxième chapitre traite des généralités sur les métabolites secondaires surtout les 

polyphénols. 

La deuxième partie quant à elle, comprend un chapitre consacré à la description du matériel 

nécessaire et des méthodes utilisées dans cette étude, et un autre exprimant les différents résultats 

obtenus. 

Enfin, une conclusion générale et des perspectives viendront clôturer ce travail. 
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I. 1 Présentation de La plante :  

Le thuya (Tetraclinisarticulata (Vahl) Masters), est un Cupressacées quasiment endémique 

de l’Afrique du Nord. Cette espèce végétale est essentiellement centrée sur le Maghreb, puisqu’en 

dehors de cette région, il ne se rencontre à l’état résiduel que sur le littoral du sud-est de l’Espagne 

dans la région de Carthagène, et à Malte, où il est en voie d’extinction(Quézel et Médail, 2003). 

En Algérie, il ne représente actuellement que moins de 140 000 ha (LetrechBelarouci, 1991, 

Maatouget al., 2004) alors qu’il couvrait plus de 160 000 ha autrefois (Boudy, 1950). Il offre 

quelques stations isolées dans l’Algérois, notamment en situation littorale à l’ouest d’Alger, par 

contre, il est assez largement présent en Oranie littorale (Quézel et Médail, 2003). 

I. 1.1 historique : 

Thuya de Berbère (Tetraclinisarticulata), a été décrit par Vahl en 1791, sous le nom de 

Thuya articulata = Callitrisarticulata (Vahl) Link ; par la suite il a été reporté au genre Tetraclinis 

par Maire en 1926. Aussi, Quezel et Santa (1962-1963), rattachent l‘espèce au genre Callitris qui 

a été décrit par Vent en 1808. Ce dernier lui donne le nom de Callitrisquadrivalvis Vent (Hadjadj 

et Letreuch, 2017). 

I. 2 Description botanique : 

Le Thuya est une espèce résineuse à croissance très lente, longévive et qui peut dépasser 

400 ans. En hauteur, l‘accroissement annuel est estimé de 20 cm/an jusqu‘à 25 ans, et de 10 cm/an 

jusqu‘à 60 ans. En diamètre, il est de 3 à 4 mm/an jusqu‘à 30 ans et de 1,5 à 2,5 mm/an jusqu‘à 60 

ans (El Mouridi,2011). Le thuya de Berbérie est une plante rustique et xérophile de la famille des 

conifères « qui porte des cônes ». On dit également un résineux, c‘est-à-dire qui produit de la 

résine (ex : cèdres, cyprès, pins, sapins, thuya...) (Garcia, 2011). 

Il est caractérisé par une cime claire et un port pyramidal irrégulier, son feuillage est 

persistant ; les feuilles paraissent verticillées par quatre, longuement soudées à la tige. Les 

rameaux, verts, aplatis et couverts par les feuilles, sont articulés, d‘où leur nom de Tetraclinis 

articulata (Hedjal, 2014). 
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I. 3 Systématique de Tetraclinis articulata 

1- Systématique : 

   Le thuya de berbérie (Tetraclinis articulata), a été décrit par Vahl (1791), sous le nom de 

thuya articulata, par la suite il a été reporté au genre Tetraclinis par Maire (1926). 

Embranchement Spermaphytes 

Sous Embranchement Gymnospermes 

Classe Conifères 

Ordre Coniférales 

Sous ordre Taxales 

Famille Cupressacées 

Genre Tetraclinis 

Espèce Tetraclinisarticulata 

Synonymes : 

    Nom latin : Callitrisquarivalvis Vent ;  

    Nom français : Thuya de Berbérie, Thuya de Maghreb ;  

    Nom arabe : Arar. 

I. 4 Origine et répartition géographique 

 Origine : 

          Le thuya est un arbre isolé dans l'hémisphère septentrional, alors qu'il a une trentaine de 

parents dans l'hémisphère austral. Il est le dernier survivant de formes qui s'étendaient jusqu'au 

Groeland à l'époque du Jurassique et qui peuplaient encore l'Europe occidentale au tertiaire 

(Maire, 1952). 

 Répartition géographique : 

I. 4.1 En Algérie : 

       En Algérie, les tétraclinaies couvraient une superficie de 161000 ha vers le début de siècle 

dernier (Benabdelli, 1992), alors que vers la fin de cette période les chiffres avancés par 

l’administration des forêts varient entre 143000 ha et 130000 ha (Letrechb-n, 1991 ;Quézelet al., 
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1962-1963) ont mentionné que le thuya est très commun dans le secteur Oranais, assez commun 

dans le secteur Algérois et dans le sous secteur des hauts plateaux et il est très rare dans la grande 

Kabylie. Dans la région Algéro-Ouarsienne , les peuplements de thuya ne s’individualisent pas et 

sont le plus souvent en mélange avec le Pin d’Alep. On les trouve dans les circonscriptions de 

Cherchel, Média, Ténes, et Theniet el Had sous forme de vieux taillis dégradés par les incendies, 

ils se trouvent aussi dans les régions de Delles et Lakhdaria sous forme de pied isolé et petit 

bouquet puis dans la vallée de l’oued sahel vers M’Chandella sur le piémont sud de lalla Khadîdja 

du Djurdjura (Lapie et Maige, 1914 ;Hadjadjaoual, 1995). 

En Oranie et plus particulièrement à l’ouest algérien, le thuya se cantonne exclusivement 

dans l’étage bioclimatique semi-aride à variante chaude, douce, et même fraîche pouvant se 

développer à une altitude maximale de 1400 m. Peu résistant au froid, il est largement répandu sur 

les sols calcaires où il se présente en formation pure mais le plus souvent en mélange avec le chêne 

et le pin d'Alep (Fennane, 1982 ; Benabdeli, 1996). Ses exigences sont donc assez proches de 

celles du pin d’Alep, mais ces deux espèces offrent, au Maghreb, des répartitions bien différentes 

(Medail et Quezel, 2003). En effet, le thuya supporte mal les précipitations élevées (supérieures 

à 800 mm par an). 

 

Figure 01 : Aire de répartition du thuya de Berbérie en Méditerranée sud-occidentale (Hadjadj, 

2016) . 
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I. 5 Caractéristique écologique  

I.5.1. Facteurs climatiques 

          Du point de vue bioclimatique, l'espèce a certaines exigences, elle est très largement   

préférentielle du bioclimat semi-aride, mais va, localement, jusque dans l'aride supérieur. 

(Terras et al.,2008). 

          La forêt de Thuya est le groupement le plus caractéristique de l'étage semi aride de la 

Méditerranée occidentale (Emberger, 1930) et d'après Benabib (1976), c'est une essence thermo-

xérophile liée aux bioclimats semi-aride chaud, tempéré ou frais et subhumide tempéré ou frais 

         Le froid, surtout le froid humide l'empêche de s'élever plus haut (White, 1986). 

En Algérie, le thuya occupe essentiellement l'étage semi aride, étage le plus répandu d'ailleurs en 

Oranie, il peut déborder dans le subhumide à la faveur de l’altitude ou à latitude sensiblement plus 

élevée de l'Algérois plus humide (Hadjadj et al., 1988). 

I.5.2. Facteurs édaphiques  

Le thuya se rencontre sur les sols les plus secs et les plus pauvres, mais il semble cependant 

préférer le calcaire, plus sec, il redoute les sables mobiles mais pousse bien sur les dunes fixes 

(Boudy, 1952). 

           En Algérie, on le rencontre sur tous les étages, sur le crétacé, dans les régions de l'Ouarsenis 

et Ténès, sur le Jurassique dans celles de Frenda, Saida et Tlemcen, Sur le quaternaire et pliocène 

dans celle de Mostaganem (Boudy, 1950). 

I.5.3.Facteurs orographiques  

Il est présent, du point de vue altitudinal, du littoral jusqu’à 1100 m. Il s'observe 

essentiellement au thermo-méditerranéen, mais pénètre au méso-méditerranéen. 

Il pousse à des hauteurs qui oscillent du niveau de la mer jusqu'à 1800 m d'altitude dans un 

climat méditerranéen en zone semi-aride (Terras et al., 2008). 
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I.5.4.Facteurs lithologiques 

Sur le plan lithologique, le thuya se trouve aussi bien sur les roches siliceuses que sur les 

roches calcaires et les sols fersiallitiques meubles plus au moins profonds. Il a cependant une 

préférence pour les sols calcaires, qui sont plus aérés et plus chauds (Hadjadj-Aoul, 1995 ; 

Boudy, 1952). 

En Algérie, on le rencontre sur tous les étages, sur le crétacé, dans les régions de l'Ouarsenis 

et Ténès, sur le Jurassique dans celles de Frenda, Saida et Tlemcen et sur le quaternaire et pliocène 

dans celle de Mostaganem (Boudy, 1950). 

I.6- Importance de thuya  

I.6.1- écologique et industriel du thuya  

Tetralinis articulata joue un rôle écologique très important grâce à sa capacité à former des 

rejets de souches, il résiste bien aux incendies. Ses racines développées permettent la stabilisation 

des sols et limitent ainsi les effets de l’érosion. Il est vigoureux et pratiquement indifférent aux 

substrats. 

Du point de vue industriel et économique ; le Thuya produit un bois d’excellente qualité 

qui est utilisé en menuiserie, en ébénisterie, en industrie et comme bois de chauffage (Kacem 

,1991). 

I.6.2 économique  

L'espèce trouve essentiellement sa place dans l'activité artisanale surtout maghrébine, qui 

joue un rôle économique et social crucial. Le bois du thuya est un bois résineux parfait, rouge, très 

lourd, dégageant une odeur vive (Lapie et Maige, 1914). Il fournit un excellent bois d'ébénisterie 

et de menuiserie fine, un bois dur et supportant assez bien l'écrasement, il est encore utilisé comme 

bois de chauffage (Boudy, 1950).  

Le bois  de  service  comprend  les  perches  et  les  perchettes  destinées  généralement  à  

la  construction d'habitat (toiture) en milieu rural et en agriculture, le bois de feu assure le chauffage 

et la production du charbon (El alami, 2013). 
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         Il convient, dans les  travaux de défense et de restauration des sols (Ayache, 2007), du fait 

qu'il peut s'accrocher à même la roche sur les pentes les  plus fortes, grâce à son système racinaire 

séré et pivotant (Ayache, 2007). 

Les populations locales utilisent cette essence dans la médecine traditionnelle en raison de 

ces multiples effets thérapeutique, les différentes parties de l'arbre, particulièrement les feuilles et 

les rameux sont connues par leurs propriétés sudorifiques, diurétiques et antirhumatismales, ils 

sont aussi préconisés dans les traitements des infections intestinales, les maladies respiratoires, le 

diabète, l' hypertension et les fièvres enfantines (Bourkhiss et al., 2016). 

I.7 Régénération du Thuya  

La régénération de thuya est assurée par rejet de souche, par semi et par plantation 

I.7.1. Régénération par semi  

La régénération naturelle par semis ne participe qu'à titre occasionnel et complémentaire 

aux autres modes de multiplication de thuya (Boudy, 1950). 

Elle ne se manifeste que rarement en raison de l’influence du surpâturage, de la dégradation 

du couvert végétal et par conséquent l'érosion du sol (Benabib, 1976). 

I.7.2. Régénération par rejets de souche           

             Le Thuya est parmi les rares résineux qui ont la faculté d'émettre des rejets de souches. La 

régénération est assurée par rejets de souche, il en résulte qu'à l’état actuel, la majorité des 

tétraclinaies est traitée en taillis. La faculté de rejeter les souches peut aller jusqu’à l’âge de 250 

ans (El-Mouridi, 2011). 

I.7.3. Régénération par plantation  

 À l’exception de quelques plantations réalisées au cours des années 1950-1960 à l'Est du 

pays, cette essence a été délaissée par le reboiseur (El-Mouridi ,2011). 

I.9. Usages thérapeutiques  

Différentes parties de thuya sont employées en médecine populaire en raison de ses 

multiples effets thérapeutiques.  
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En effet, il est principalement utilisé contre les infections respiratoires et intestinales, les 

douleurs gastriques, le diabète, l'hypertension. Il est conseillé également comme anti-diarrhéique, 

fébrifuge, diurétique, antirhumatismal et hypoglycémiant oral (Bellakhdaret al., 1982 ; Ait Igri, 

1990 ; Bellakhdaret al., 1991; Ziyyat et al., 1997 ; Farjon, 1998). 

Par ailleurs, une décoction de poudre des rameaux mélangée à la poudre de l'écorce de 

Pistachier lentisque (Pistacialentiscus L.) est utilisée en bain contre la fièvre infantile. Le 

cataplasme de feuilles est utilisé en cas de migraines. Une décoction de feuilles est indiquée dans 

le traitement des douleurs gastro-intestinales (Salhiet al., 2010) ainsi que pour guérir des 

contusions et des blessures (Djouahri et Boudarene, 2012). 

En usage externe, les feuilles sont utilisées sur les blessures et sur la plaie ombilicale du 

nouveau né, comme cicatrisant (Bellakhdar, 1997). 

Le thuya de Berbérie est réputé dans la médecine traditionnelle marocaine, il est employé 

comme émétique, anti-diarrhéique. Il est conseillé également contre le vertige et la fièvre, et pour 

traiter l'inflammation des yeux (Bellakhdar, 1997). 

Dans la région de Tlemcen (Algérie), une macération des feuilles de thuya est utilisée 

contre le diabète (Azzi etal., 2012) 

Enfin, il est à noter que le thuya est un abortif dangereux à fortes doses (Hmamouchi, 

1999). 

I. 8. Utilisation traditionnelle  

Le Thuya de Berberie est réputé dans la médecine traditionnelle des populations locales 

maghrébines. Les différentes parties de l’arbre, principalement les feuilles et les rameaux, sont 

utilisées dans le traitement des infections intestinales et respiratoires (Bellakhdar et al., 1991) et 

aussi comme hypoglycémiantes et hypotensives (Ziyyat et al., 1997 ; Bnouham et al., 2002). 

Toutes les parties des plantes sont utilisée pour les maladies de la peau, y compris le prurit, 

les parasitoses, les mycoses, les piqûres d'insectes et la pathologie de la sphère bucco-dentaire 

(maux de dents, prévention des épidémies) (Bellakhdar, 1997 ; Bourkhiss et al., 2007). 

Les feuilles en décoction sont utilisées contre la fièvre (Lahsissene, 2009). La poudre de 

feuilles est utilisée, en usage externe, sur les blessures et sur la plaie ombilicale du nouveau-né, 

comme cicatrisant. La résine est utilisée pour colmater les dents cariées ou perforées. 
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Un morceau de sandaraque humecté d'eau de rose est passé sur les paupières, contre 

l'inflammation des yeux (Bellakhdar, 1997). Traditionnellement, elle est utilisée comme 

insecticide (Aouinty et al., 2006). 

On extrait du Thuya une résine «la gomme sandaraque » qui est utilisée pour la fabrication 

de vernis. Autrefois, les Egyptiens l’employaient pour embaumer les momies (Seigue, 1985). 

I.8.1. Autres utilisation : 

Le bois de Thuya est surtout utilisé dans le secteur artisanal en menuiserie et en ébénisterie 

ou comme bois de chauffage. En phytothérapie, différentes parties de la plante sont utilisées contre 

les fièvres enfantines, les douleurs gastriques, les fortes diarrhées, le diabète, l’hypertension, etc. 

(Bourkhiss et al., 2007). La gomme sandaraque qui y est produite est totalement exportée à 

l’étranger. Elle est utilisée dans la fabrication de vernis de luxe et en industrie pharmaceutique et 

cosmétique (Hadjadj et Letreuch, 2015). 

I.9 Propriétés pharmaceutiques : 

Elle exerce des activités anthelminthique, antipyrétique, antipaludéenne, antiseptique, anti-

infectieuse, laxative et purgative. Ainsi que des propriétés antimicrobiennes, antifongiques 

(Bourkhiss et al., 2007 ; Ben Ghnaya et al., 2016),antitumorales et anti-inflammatoires, ont été 

signalées par l’utilisation de ses huiles essentiellesBuhagiar et al., 1999 ; Djouahri et al., 2014. 

Le potentiel le plus important a été représenté par son activité antioxydante (Rached et al., 

2010).  

Autrefois, les Egyptiens l’employaient pour embaumer les momies (Seigue, 1985). 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

Chapitre II  

Les métabolites secondaires  
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II.1. Généralité sur les métabolites secondaires  

Les plantes produisent divers composés organiques, dont la grande majorité ne semble pas 

participer directement à leurs croissance et développement. Ces substances, traditionnellement 

appelées métabolites secondaires, sont souvent distribuées différemment parmi des groupes 

taxonomiques limités dans le règne végétal (Hanson, 2003). Ils sont responsables des activités 

biologiques des plantes médicinales (Croteau et al., 2000; Hanson, 2003). Sur la base de leurs 

origines biosynthétiques, les métabolites secondaires des plantes peuvent être divisés en trois 

grands groupes : les composés polyphénoliques, les terpénoïdes et les alcaloïdes (Crozier et al., 

2008). 

Les métabolites secondaires(MS) sont caractéristiques des plantes supérieures (arbres, 

plantes à fleurs, etc.). Ils interviennent dans leur structure (lignines et tanins) et ils exercent une 

action déterminante sur l’adaptation des plantes à leur environnement. Beaucoup de métabolites 

secondaires sont toxiques, ils sont alors stockés dans des vésicules spécifiques ou dans la vacuole 

(Louis, 2004). 

Les métabolites secondaires sont des molécules organiques complexes synthétisées par les 

plantes autotrophes, qui sont divisés principalement en trois familles : les polyphénols, les 

terpènes, les alcaloïdes (Lutge et al., 2002 ; Abderrazak et Joël., 2007) 

II.2 Généralité sur les polyphénols 

II.2.1. Définition : 

Les polyphénols se caractérisent par la présence au moins d’un cycle aromatique à 6 

carbones dans leur structure, lui-même porteur d’un nombre variable de fonction hydroxyles OH 

(Hennebelle et al., 2004). 

En effet les composés phénoliques, constituent le groupe le plus nombreux et le plus 

largement distribué dans le royaume des végétaux, avec plus de 8000 structures phénoliques 

connus (Lugasi et al., 2003). 

Ils sont constitués de composés chimiques aromatiques contenant au moins une fonction 

phénol, c’est-à-dire d’un noyau aromatique lié à un ou plusieurs groupement(s) Hydroxyle(s) 

(Lattanzio et al., 2006). 
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Ils sont divisés en plusieurs catégories :  

Les acides phénoliques. 

Les flavonoïdes.  

Les tanins condensé et hydrolysables (SFA, 2005). 

 

Figure 02 : Squelette de base des polyphénols (Manallah, 2012) 

II.2.2. Classification des polyphénols :  

            Les composés phénoliques peuvent être regroupés en de nombreuses classes, qui se 

différencient par la complexité du squelette de base, le degré de modification de ce squelette et les 

liaisons possibles de ces molécules de base avec d’autres (glucides, lipides, protéines…etc.) 

(Herbert, 1989 ; Beta et al., 2005 ; Macheix et al., 2005). 

II.2.2 .1Polyphénol simple : 

II.2.2 .2. Acides phénoliques 

           Ils appartiennent à deux groupes, acides hydroxybenzoïques ou acides hydroxycinnamiques 

(Bernal et al., 2010). 

 Acides hydroxybenzoïques 

            Dérivés de l’acide benzoïque avec une formule de base de type (C6-C1), existent 

fréquemment sous forme d’esters ou de glucosides et peuvent également être intégrés dans des 

structure complexes comme certains tanins (Bernal et al., 2010). 
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Figure 03: Structures chimiques des acides hydroxybenzoïques(Bruneton, 2008) 

 Acides hydroxycinnamiques : 

             Dérive de l’acide cinnamique dont la structure de base (C6-C3). Les molécules de bas de 

la série hydroxycinnamiques sont l’acide p-coumarique et ses isomères (acides o-et mcoumarique) 

et les acides caféique, férrulique et sinapique. Ces acides sont rarement présents à l’état libre et 

existent généralement sous forme d’ester (avec le glucose, l’acide quinique, l’acide tartrique …) 

ou de glycosides (Pascale et Veronique, 2006). 

 

Figure 04 : Structures chimiques des acides hydroxycinnamiques (Han X et al.,2007) 
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Tableau 01 : Principales classes des composés phénoliques(Macheix et al., 2005 ; Daayf et 

Lattanzio,2008) . 

 

II.2.3. Rôle, intérêt et propriétés 

           Le rôle des composés phénoliques est maintenant reconnu, au cours l’évolution de la vie 

des plantes, dans l’utilisation de l’homme des végétaux (Maury et Legrand 2000 ; Macheix et 

al., 2005). Les techniques modernes d’isolement des molécules et d’exploration médicale, 

montrent que ces dernières ont beaucoup de propriétés thérapeutiques : 

           La pigmentation, la signalisation et la protection contre des agents biotiques et abiotiques 

(Brouillard et al., 1997 ; Maury et Legrand, 2000 ; Macheix et al., 2005 ; Stalikas, 2007). 

Ils sont associés à de nombreux processus physiologiques : croissance cellulaire, différenciation, 

organogenèse, floraison et tubérisation (Nitsch et Nitsch, 1961 ; Misirli et al., 2001). 

Ils exercent un effet majeur sur les caractères organoleptiques des produits (Sarni et Cheynier, 

2006) 
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          Ils diminuent la perméabilité des vaisseaux capillaires en renforçant leur résistance 

(Nissiotis et Tasioula-Margari, 2002 ; Lahouel, 2004). 

          Ils ont une propriété anti-cancéreuse (Li et al., 2008), antiulcéreuses (Martin et al., 2007), 

anti-inflammatoire (Nowakowska, 2007)et analgésiques (Borsato et al., 2000). 

          Ils sont également utilisés dans l’industrie agro-alimentaire comme additif, colorant, arôme 

ou agent de conservation (Bruneton, 1999). 

II.2.4. Biosynthèse des polyphénols 

           Les connaissances concernant les voies de biosynthèse des composés phénoliques ont 

d'abord été obtenues en utilisant des approches classiques ; identification des intermédiaires 

métaboliques, fourniture de précurseurs radioactifs, action métabolique, caractérisation et 

purification des enzymes qui catalysent des réactions de biosynthèse, modulation possible par les 

facteurs externes, biotiques ou abiotiques. Ces approches ont permis d'établir les grandes lignes 

du métabolisme phénolique et de montrer comment il est relié au métabolisme 

primaire(Harborne,1980).La production des composés phénoliques par des suspensions 

cellulaires végétales passe d'abord par une phase d’optimisation, plusieurs approches sont souvent 

utilisées de manières conjointes : 

Sélectionner la meilleure lignée végétale ; 

- Agir sur les facteurs de l'environnement dont certains peuvent déclencher l'expression de 

plusieurs gènes du métabolisme phénolique ; 

- Agir sur le milieu de culture par apport de substances de croissances, de sucres précurseurs 

métaboliques des composés phénoliques (phénylalanine, tyrosine) ; 

- Modifier les plantes par des méthodes de génie génétique. 

En combinant plusieurs des approches ci-dessus, on peut obtenir une production stable et 

de haut niveau. 

        Les organismes disposent de plusieurs voies réactionnelles pour synthétiser les cycles 

aromatiques des composés phénolique sà savoir: 
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a- la voie du shikimate: 

           L'acide cinnamique se forme par l'intermédiaire de l'acide shikimique, cette voie est 

responsable de la synthèse des acides aminés, parmi eux la phénylalanine qui sert directement de 

précurseur direct à l'acide cinnamique. Elle est contrôlée par une modulation de l'activité des 

enzymes clés par le biais d'un feed-back (Baucheret al.,1998). 

b- la voie acétate malarate : 

          Les systèmes aromatiques sont aussi formés par condensation répétée d'unités acétate, c'est 

le malonyl COA qui fournit, par décarboxylation, les unités en C2 pour allonger le complexe 

acylCOA (Hahlbrocket al., 1976). 

c- la voie acétate-mavalonate: 

          Ce fait par la synthèse de monoterpènes cycliques, ces derniers acquièrent un caractère 

aromatique par déshydrogénation, exemple thymol (Hahlbrocket al., 1976). 

           Les grandes lignes des voies de biosynthèse des principaux composés phénoliques sont 

maintenant bien connues, les deux acides aminés aromatiques, phénylalanine et tyrosine sont à 

l'origine de la formation de la plupart des molécules phénoliques chez les végétaux (Harborne, 

1980). Ils sont eux-mêmes formés à partir de sucres simples issus du métabolisme primaire, par la 

voie bien connue de l'acide shikimique.la désamination de la phénylalanine est une première étape 

primordiale de la biosynthèse de l'immense majorité des composés phénolique naturels 

(Harborne, 1980). 
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Figure 05 : Les grandes lignes de la biosynthèse des principaux groupes de composés 

phénoliques(Winkel-Shirley, 2001) 

Abréviations des principales enzymes: PAL: phénylalanine; TAL: tyrosine ammonialyase 

; CCR : chalcone flavanone isomérase ; TR : transférases. 

II.2.5. activité des polyphénols 

II.2.1. Activité antioxydante  

            La principale caractéristique des polyphénols est qu’ils sont des agents antioxydants très 

puissants (Frei et Higdon, 2003 ; Oszmianski et al., 2007). En effet, ils sont capables de piéger 

les radicaux libres et d'activer les autres antioxydants présents dans le corps. Cette activité 

antioxydante permet aux polyphénols de réguler les radicaux bon-mauvais (qui peuvent être les 

deux), comme l'oxyde nitrique qui favorise une bonne circulation sanguine, coordonne l'activité 

du système immunitaire avec celle du cerveau et module la communication entre les cellules de ce 

dernier (Srivastava et al., 2000 ; Kenny et al., 2007). Les principaux mécanismes d’activité 

antioxydante sont : le piégeage direct des radicaux libres (EOR), l’inhibition enzymatique et la 

chélation des ions métalliques (Halliwell, 1994). 
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II. 3. Les coumarines :  

II.3.1. Définition :  

          Ce sont des substances naturelles, organiques et aromatiques constituées de neuf atomes de 

carbone caractérisées par le noyau 2H-1- benzopyrane-2-one. Les coumarines, très largement 

distribuées dans le règne végétal, ont la capacité de prévenir la peroxydation des lipides 

membranaires et de capter les radicaux hydroxyles, superoxydes et peroxyles (Mpondo et al., 

2015).  

II.3.2. Structure chimique : 

         Les coumarines sont des composés aromatiques dérivant de l’acide Ohydroxy-Z-

cinnamique. Connue dans la nomenclature internationale comme 1-benzopyrane-2-one ou 1, 2-

benzopyrone. Elles sont très répandues chez de nombreuses Apiacées et Rutacées au niveau des 

feuilles, racines et écorces. (Guignard, 1996). 

          Les coumarines sont des composés phénoliques ayant un squelette de base en C6-C3. 

 

Figure 06 : Structure des coumarines (Richter, 1993). 

II.4.   Les flavonoïdes(FV): 

          Les flavonoïdes dérivent de la flavone. Les structures des flavonoïdes sont constituées de 

deux anneaux de benzène séparés par une unité de propane. Ils sont généralement hydrosolubles. 

On les trouve généralement dans les plantes sous forme glycosilées. Les différentes classes dans 

le groupe se distinguent par des anneaux hétérocycliques contenant de l'oxygène et des groupes 

hydroxyles. Il s'agit notamment des chalcones, des flavones, des flavonols, des flavanones, des 

anthocyanines et des isoflavones (figure)(Williams et Grayer, 2004).  



 Chapitre II                                                                                     Les métabolites secondaires  

22 

 

 

Figure 07 : Structure de base des flavonoïdes (Bruneton,1999) 

II.4.1. Structure chimique 

           Structuralement, les flavonoïdes se répartissent en plusieurs classes de molécules 

(Harbone, 1988) dont les plus importantes sont : les flavones, les flavonols, les flavanones, les 

isoflavones et les anthocyanidines Ces diverses substances se rencontrent à la fois sous la forme 

libre (génine) ou sous la forme de glycoside (C ou O glycosylés). On les retrouve dans toutes les 

plantes vasculaires où elles peuvent être localisées dans divers organes : racines, tiges,feuilles et 

fruits (Bruneton, 1999). 

 Les flavones :  

            Les flavones sont des sous familles des flavonoïdes dont la structure est bassée sur la 

présence de la fonction carbonyle en C4. Ils ont une structure semblable à celle des flavonols sans 

le groupement hydroxyle en C3 

         Les flavones ont des propriétés antitumorales (Cabrera et al., 2007). 

 Les flavonols: 

          Dans cette famille, on peut citerla quercétine, la myricétine, et le kaempférol. Ils se 

différencient des flavones par l’existence d’un hydroxyle en position 3 (Nultsch,1969). 

 Les flavanones: 

           C'est la classe qui a le plus grand nombre de composés dans la catégorie des « flavonoïdes 

mineurs ». Les flavanones sont très réactives et peuvent subir des réactions d'hydroxylation, de 

glycosylation et d'O-méthylation. Les flavanones sontdes composants alimentaires présents dans 

les agrumes. La flavanoneglycosylée la plus courante est l'hespérétine-7-O-rutinoside 

(hespéridine) qui se trouve dans les écorces d'agrumes (Crozier et al., 2008). 
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 Les isoflavones:  

          Les isoflavonoïdes sont des isomères des flavonoïdes. Elles sont caractérisées par le fait que 

le cycle B est attaché au cycle C en position 3 plutôt qu'en position C2 (Crozier et al., 2008). 

Ces composés présentent des activités œstrogénique, insecticide et antifongique (Cornwell, 2004), 

en plus d'une activité antifongique (Rivera-Vargas et al., 1993). 

II.5. Les chalcones et les aurones : 

II.5.1. Chalcones et dihydrochalcones 

           Les chalcones et les dihydrochalcones sont des composés C6-C3-C6 qui n'ont pas 

d’hétérocyclique central. Les positions sur ces composés, sont identifiées à l'aide d'un système de 

numérotation unique à ces groupes (figure08) (Bohm, 1988). Les dihydrochalcones se distinguent 

des chalcones par l’hydrogénation de la double liaison exocyclique en position α et β (Portet et 

al., 2007). 

         Ces composés sont présents en abondance dans les fruits comestibles, les légumes, les épices, 

le thé et ont également montré des effets pharmacologiques tels que des activités anticancéreuses, 

anti-inflammatoire, antimicrobienne et antioxydante (Gutierrez et al., 2015 ; Chimenti et al., 

2009). 

II.5.2 . Aurones : 

          Les aurones sont une sous classes des flavonoïdes dit mineurs. Les aurones sont basées sur 

la 2-benzylidenecoumaranone (figure 08). Les positions dans les aurones sont identifiées à l'aide 

de nombres pour le cycle B et des nombres primés sur le cycle C ; Les aurones sont à cet égard 

des flavonoïdes « normaux ». Des activités anticancéreuses, antiparasitaires, et antimicrobiennes 

ont été révélées pour les aurones (Boumendjel, 2003). 

           Ces composés sont présents en abondance dans les fruits comestibles, les légumes, les 

épices, le thé et ont également montré des effets pharmacologiques tels que des activités 

anticancéreuses, anti-inflammatoire, antimicrobienne et antioxydante (Gutierrez et al., 2015 ; 

Chimenti et al., 2009). 
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Figure 08: Les principales classes de flavonoïdes(Harbone, 1988). 

II.5.3. Propriété : 

           Généralement, les hétérosides sont hydrosolubles et solubles dansl’eau et les alcools. Les 

génines sont solubles dans les solvants organiques apolaires quand ils ont au moins un groupe 

phénolique libre (Bruneton, 1999). 

II.6. Les tanins  

         Les tanins sont des substances polyphénoliques de structure variée, de saveur astringente 

ayant en commun la propriété de tanner la peau, cette aptitude est liée à leur propriété de se 

combiner aux protéines. Leur poids moléculaire est compris entre 500 et 3000 Da (Paris et 

Hurabielle, 1981). Les tanins sont très répandus dans le règne végétal, mais ils sont 

particulièrement abondants dans certaines familles comme les conifères, les fagacée, les rosacée 

(Ghesterm et al., 2001).Ils peuvent exister dans divers organes: l'écorce, les feuilles, les fruits, les 

racines et les graines (Khanbabae et Ree, 2001). 
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II.6.1.Tanins hydrolysables : 

           Ce sont des oligo ou des polyesters d’un sucre et d’un nombre variable d’acide phénol. Le 

sucre est très généralement le D-glucose et l’acide phénol est soit l’acide gallique dans le cas des 

gallotanins soit l’acide éllagique dans le cas des tanins classiquement dénommés éllagitanins 

(Bruneton, 2009). 

 

Figure 09: Structure chimique de l’acide gallique(bruneton,2009) 

II.6.2.Tanins galliques (Gallo tanins)  

          Les tanins galliques donnent par l'hydrolyse des oses et de l'acide gallique. 

II.6. 3.Tanins ellagiques (Ellagitanins)  

           Les tanins ellagiques sont scindés par les enzymes en oses et en acide ellagique (Paris et 

Hurabielle, 1981). 

II.6.3 .Tanins condensés :  

           Se diffèrent fondamentalement des tanins hydrolysables car ils ne possèdent pas de sucre 

dans leurs molécules et leur structure est voisine de celle des flavonoïdes. Il s’agit des polymères 

flavaniques constituées d’unité de flavan-3-ols liées entre elles par des liaisons carbone- carbone 

(Bruneton, 2009) 

 



 Chapitre II                                                                                     Les métabolites secondaires  

26 

 

 

Figure10 : Structure d’un tanin condensé (Peronny, 2005). 

II.6.4. Classification : 

 

Figure 11: Classification des tanins (Wilfred et Ralph., 2006) 
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II.7. Lignines 

Composés qui s'accumulent au niveau des parois cellulaires (tissus sclérenchymes ou le 

noyau des fruits), au niveau de la sève brute qu'ils permettent la rigidité des fibres, ils sont le 

résultat d'association de trois unités phénoliques de base dénommées monolignols de caractère 

hydrophobe (Sarni-Manchado et Cheynier, 2006). 

II.8. Alcaloïdes 

Ce sont des substances organiques azotées d'origine végétale, de caractère alcalin et de 

structure complexe (noyau hétérocyclique), on les trouve dans plusieurs familles de plantes, la 

plupart des alcaloïdes sont solubles dans l'eau et l'alcool et ont un gout amer et certains sont 

fortement toxiques (Wichtl et Anton, 2009). Certains alcaloïdes sont utilisés comme moyen de 

défense contre les infections microbiennes (nicotine, caféine, morphine, lupinine) (Hopkins, 

2003). Des anticancéreux (vincristine et la vinblastine) (Iserin et al., 2001). 
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Objectif principal 

        L’étude phytochimique a pour but de détecter les différents composés chimiques existants au 

sein de l’espèce Tétraclinis articulata entre autre ; les polyphénols 

III .1. Préparation des échantillons : 

III .1 .1. Matériel végétal  

            La partie aérienne (feuilles) de Tetraclinis articulata a été récoltée durant le mois de mars 

2022 dans la région de Larjam, wilaya de Tissemsilt –Algérie  

L’identification de la plante a été faite au niveau de la direction générale des forêts d’après un 

botaniste spécialisé. 

           Le séchage des feuilles est effectué directement après la collecte, à l‘aire libre, à l’abri et 

de la lumière pendant 15 à 20 jours sur un papier, puis broyées et conservées jusqu’à utilisation .  

   

  

Figure 12 : les feuilles ont été sèche à l’air libre et de la lumière (originale,2022) 
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Figure 13: générale de la procédure expérimentale effectué sur T .articulata 

 

III .2.1. Matériel  utilisée : 

Agitateur magnétique   ,  barreau magnétique   , spatule   , erlenmeyer, entonnoir , pipette  , 

Boite de pétrie,   tube a essai, éprouvette , balance électronique   , papier filtre , aluminium ,  

Cristalisatiore , micropipette , étuve , spectrophotomètre , plaque chauffant , fiole à vide , 

rotavapeur –sous vide  , verre de montre .  

 

                        Agitateur magnétique                          micropipette (originale, 2022) 

Séchage et broyage des feuilles 

 

Poudre végétale 

Etude phytochimique      

(dosage des polyphénols)                        

 

Plante récoltée fraiche (feuilles) 
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                   Spectrophotomètre                                  étuve (originale,2022) 

 

                   Balance électronique                      boite de pétrie (originale,2022) 

 

Figure14 : les verreries utilisée dans l’expérience (originale,2022) 
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III .2. Préparation des extraits :  

La macération est une opération qui consiste à laisser la poudre du matériel végétal en 

contact prolongé avec un solvant pour en extraire les principes actifs. C’est une extraction qui se 

fait à température ambiante (Lagnika,2005 ; Djabou, 2006) 

Les extraits bruts ont été obtenus par extraction avec des solvants de polarités différentes, 

il s’agit de l’eau, méthanol et éthanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 15 : Protocole de préparation des extraits 

 

100ml d’eau distillée ou solvant 

Macération 

Filtration avec du papier filtre 

Filtrat 

Extrait méthanolïque, Extrait Éthanloïque, 

Extrait aqueux. 

Evaporation (étuve) jusqu'au 

séchage 

10g du matériel végétal sec broyés 

Différent étape de préparation des extraits 
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a. Extraction aqueux  

     Un extrait aqueux est préparé par la macération de 10g de poudre de feuilles de Tétraclinis 

articulata dans 100 ml d’eau distillée (Salhi, 2012), sous agitation douce pendant 24 heures.  

      Le mélange obtenu est filtré à l’aide de papier filtre pour avoir un filtrat. 

 

Figure16 : la filtration de l’extrait aqueux a l’aide de la pompe sous vide (originale, 2022) 

 

Figure17 : le filtrat de l’extrait aqueux (originale,2022) 
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b. L’extrait méthanolique :  

       10 g de poudre de plante  (feuils) sont macérés dans 100 ml de solvant (méthanol). Sous 

agitation  24 h à température ambiante, le mélange est filtré sur un papier filtre. (HAMA 

HAMADOU et al., 2018). 

 

Figure 18: Préparation de l’extrait 10g de poudre broyé dans 100ml d’éthanol (originale, 2022) 

 

Figure 19: l’extrait méthaolique après le séchage (originale, 2022). 
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Figure20 : préparation de la dilution du méthanol (originale,2022). 

C .L’extrait éthanolïques : 

     Le  mac récupéré de l’extraction méthanolique, est macéré dans 100 ml d’éthanol. Après 24 h 

d’agitation  à température ambiante, le mélange  est filtré sur  papier filtre (HAMA  Hamdou et 

al,  2018 ) 

III .3. Détermination du rendement d’extraction 

            Le rendement désigne la masse de l’extrait déterminée après évaporation du solvant, il est 

exprimé en pourcentage par rapport à la masse initiale de la plante soumise à l’extraction selon 

l’équation suivante décrite par (Mahmoudi et al., 2013)  

 

 

Où :  

R : le rendement en % ; 

M ext : la masse de l’extrait après évaporation en mg  

M éch : la masse de la matière sèche végétale en mg. 

R (%) = (M ext / M éch) x 100 
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III .4 .Analyses quantitatives des extraits 

          Des déterminations quantitatives des principaux groupes de métabolites secondaires ont été 

effectuées sur les extraits de notre plante. 

III .4 .1.Dosage des polyphénols totaux  (PPT) 

          Les polyphénols totaux ont été déterminés par spectrophotométrie en utilisant le réactif 

colorimétrique Folin-Ciocalteu, suivant le protocole appliqué en 2006 par Wong et ses 

collaborateurs. 

 Principe : 

           La teneur phénolique totale est habituellement déterminée colorimétriquement avec le 

spectrophotomètre UV-Vis en utilisant l’essai de Folin-Denis ou généralement Folin-Ciocalteu. 

Cette méthode est basée sur la réduction en milieux alcalin de la mixture phosphotungstique 

(WO42) phosphomolybdique (MoO42-) de réactif de Folin par les groupements oxydables des 

composés phénoliques, conduisant à la formation de produits de réduction de couleur bleue. Ces 

derniers présentent un maximum d’absorption à 765 nm dont l’intensité est proportionnelle à la 

quantité de polyphénols présents dans l’échantillon (Georgé et al., 2005). 

 Mode opératoire 

(200 μl) chaque extrait dans  les tube a essai et on ajoute 2 ml d’eau distillée et  1ml de  

réactif Folin-Ciocalteu dilué 10 fois dans chaque tube, on agitant voigoursement puis on laisse à 

agir 6 min âpres on ajoute  0,8ml de carbonate de sodium à 7.5%.  

          Après 2 heures d’incubation à température ambiant et à l’abri de la lumière, on fait la lecture  

Des absorbance avec un spectrophotomètre à 765 nm. 

 Préparation de l’acide gallique : 

            La teneur en phénols totaux a été déterminée selon la méthode décrite par (Merouane et 

al, 2013), en utilisant le réactif de Folin-Ciocalteu et l'acide gallique comme standard. En bref, 500 

uL de réactif de Folin-Ciocalteu et 450 µL d'eau distillée ont été ajoutés dans un tube contenant 

50 µL d'extrait sous agitation vigoureuse. Après 3 min, 400 µL de Na2CO3 (75 g/L) ont été 

ajoutés. Les tubes ont été incubés à 25°C dans l'obscurité pendant 40 min. 
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           L'absorbance a été déterminée à 725 nm contre un blanc qui contenait du méthanol au lieu 

de l'extrait. La teneur en phénol de l'extrait a été déterminée à partir de la courbe d'étalonnage de 

l'acide gallique, et les résultats ont été exprimés en mg d'équivalent acide gallique  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure21 : Différentes étapes du dosage des polyphénols totaux (PPT) des deux extraits aqueux 

et méthanolïque et Éthanloïque (Singleton et al., 1965). 

 

Figure 22: agitation de l’extrait aqueux (originale, 2022) 

200 µl de l’échantillon + 1ml du réactif de 

Folin (dilué 10 fois) +2ml d’eau distillée+  

0,8 ml de Na2CO3 7,5% 

 

 

Incubation à T° ambiante et l’obscurité 

pendant 2h 

 

 

 

Lecture des DO à 765 nm 
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Figure 23 : incubation à l’obscurité pendant 2h (originale, 2022) 

III .4 .2. Détermination de teneur des polyphénols totaux  

            La concentration des polyphénols totaux est calculée à partir de l’équation de régression 

de la gamme d’étalonnage établie avec l’acide gallique (AG). Elle est exprimée en mg équivalent 

d’acide gallique par gramme de matière sèche (mg EAG/g de matière sèche « MS ») selon 

l’équation suivante : 

 

 

 

Tpt : Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/g d’extrait sec de la plante) ; 

C : Concentration de l’extrait équivalente à l’acide gallique, obtenue à partir de la courbe 

d'étalonnage (mg/ml) ; 

V : Volume de l’extrait (ml) ; 

M : Poids sec de l'extrait de la plante (g). 

 

Tpt = C. V / M 
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IV.1.Résultats d’étude des extraits 

IV.1.Détermination du rendement des extraits   

 

Figure24 : histogramme du rendement de l’extraction 

Le résultat du rendement est meilleur lorsque les solvants utilisés sont polaires 

  A la lecture du résultat obtenu, on peut avancées que le meilleur rendement a été atteint 

avec l’extrait méthanolïque (32,057%) suivi de celui issu dans l’extrait aqueux (16,13%),en 

finalement de celui de l’extrait éthanolïque (11,128%). 

IV.1Dosage des composés phénolique totaux  

IV.1.1.Teneurs en po lyphénols totaux 

           L’estimation des teneurs en polyphénole totaux a été effectuée par la méthode 

spectrophotométrique de Folin-Ciocalteu. Les résultats obtenus sont exprimés en milligramme 

équivalent acide gallique par gramme de la matière sèche (mg GAE/g MS), en utilisant l’équation 

de la régression linéaire de la courbe d’étalonnage tracée de l’acide gallique 

E aqueux E Méthanol E Ethanol

16,13

32,057

11,128

Rendement 

Rendement
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Figure25 : courbe d’étalonnage de l’acide gallique 

           Les quantités de polyphénol corresondant à chaque extrait ont été rapportées en équivalent 

d’acide gallique et déterminées par l’équation de type y=2,481x- 0,0718, R² = 0,999. 

Cette courbe d’étalonnage prouve que l’absorbance est proportionnelle à la concentration. 

         Les Résultats  obtenus sont présentés dans le tableau suivant : 

Tableau 02: teneurs en phénols  totaux  dans les extraits préparé  (aqueux, Méthanolique, 

Ethanolique ) 

Phase Teneurs en  phénols  totaux (mg d'acide gallique /g) 

aqueux 0,00718 

méthanol 0,00734 

éthanol 0,0075 

 

y = 2,481x - 0,0718
R² = 0,999

0
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Figure26 : Histogramme de dosage  des polyphénols 

         Les résultats du tableau ci-dessus indiquent une légère variation en composés phénoliques 

avec des valeurs de 0,00718 et 0,00734 et 0,0075 mg EAG/g pour les extraits aqueux, 

méthanoliques et éthanoliques successivement. 

         Il est intéressant de mentionner que l’extrait éthanolique présente une petite hausse de ces 

composés phénoliques par rapport aux autres extraits. 

          Des travaux antérieurs, réalisés par Mahmoudi et al., (2013), sur les différentes parties de 

la fleur d’artichaut, confirment nos résultats. L’extrait éthanolique additionné d’eau présentait le 

meilleur pourcentage en polyphénols par rapport aux autres extraits. 

          En ajoutant de l’eau aux différents solvants d’extraction, la solubilité des polyphénols 

augmente (Spirad et al., 1982). 

         Selon (Rahmani, 2020), la variation de la teneur des polyphénols au sein des différents 

exrtaits utilises peut-être à certains facteurs, entre autre à la période de récolte, la région choisie, 

la qualité de solvant (polarité/solubilité) et la durée et les conditions de stockage. 
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Conclusion : 

L’Algérie dispose d’une diversité floristique exceptionnelle, plusieurs espèces sont utilisées en 

pharmacopée traditionnelle comme remède pour soigner les différent maladies et infections. 

                Le travail présent s’inscrit dans le cadre de recherche des plantes médicinale algérienne 

afin de valoriser leur utilisation sur le point thérapeutique et économique. 

                L’extraction des composés polyphénoliques est une étape cruciale pour la valorisation 

de ces principes actifs, elle dépend de la méthode et du solvant approprié qui préservent leurs 

propriétés biologiques. 

De cette étude, il ressort que la macération par l’éthanol additionné d ‘eau distillée (70%) 

est la meilleure technique d’extraction des polyphénols totaux. 

              Quantitativement, l’évaluation du contenu des phénols totaux en adoptant la méthode de 

Folin ciocalteu révèle que nos trois extraits contiennent principalement des polyphénols à des 

concentrations variables, allant de 0,0075 mg EAG/g, 0,00734 mg EAG/g et de 0,00718 mg 

EAG/g pour les extrait éthanolique, méthanolique et aqueux respectivement.  

Pour conclure, la variation dans les résultats obtenus pour les extractions étudiées est 

principalement due à une variabilité de la composition chimique de l’extrait, cette variabilité, elle-

même est corrélée avec la différence dans les régions, la période de la récolte, les conditions 

environnementales et agronomiques et la méthode d’extraction. 
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Annexe 01 : Tableau d’Analyses de la variance  

 

 

 

Selon les analyses de la variance, l'effet de solvant s'avère faible sur la teneur en 

polyphyénols de l'espèce étudiée (P<0,05). 

 

Annexe 02 : Tableau de Moyenne et Ecart type des répétition  

 Aqueux  Méthanol Ethanol 

Répétition 1 0,89 0,98 0,85 

Répétition 2 0,78 0,73 1,09 

Répétition 3 0,75 0,81 0,96 

Moyenne ± Ecart type 0,81 ± 0,07 

0,84 ± 

0,13 0,97 ± 012 

 

Solvant 
ddl MS F P 

2 0,021378 1,7733 0,248265 


