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Introduction

Au cours des derniéres années, les phytonutriments et les plantes médicinales ont suscité un
regain d'interét en raison de leur importance pour la santé humaine, l'industrie alimentaire et la
nutrition humaine (Liu et Wang, 2004 ; WHO, 2004 ; Zemour et al. 2019 ;Benmahieddine etal.
2023). Tout au long de r'histoire humaine, les plantes médicinales ont toujours été utilisées
comme médicaments pour traiter diverses maladies. Prés de 80 % des personnes vivant dans les
pays développés dépendraient de la pratique de la médecine traditionnelle (Abdala et al. 2012. El
Zerey-Belaskri etal. 2022). Les plantes médicinales fournissent souvent des matiéres premiéres
pour extraire des ingrédients actifs qui sont utilisés dans la synthese de divers médicaments, tels
que les laxatifs, les anticoagulants, les antibiotiques et les médicaments antipaludéens. En fait,
certains des ingrédients actifs les plus connus, tels que le Taxol, la vincristine et la morphine, ont

été isolés respectivement a partir de la pervenche, de I'if et de l'opium.

Les propriétes bénéfiques pour la santé des plantes médicinales sont en partie attribuées a
lactivité antioxydant de leurs composés phytochimiques, tels que les phénols, les flavonoides, les
tanins, les alcaloides, les caroténoides, les vitamines et les métabolites endogenes (Zemour et al.
2019 ; Chengetal. 1998 ; Mingyue et al. 2020).

Arbutus unedo, larbousier (Ericaceae), est largement répandu dans la région
méditerranéenne. On le trouve également aux iles Canaries et en Asie occidentale, ou le climat
est propice a son développement (Celikel et al. 2008). Cette espece d'arbre fruitier est connue
sous différents noms vernaculaires, tels que sasnou et bakhanou au Maroc, madrofio en Espagne,

arbousier en France, Koumaria en grec et corbezzolo en Italie (Lim. 2012)

En Algérie, les arbousiers poussent a I'état sauvage dans différentes régions bioclimatiques
s'étendant des régions littorales aux régions semi-arides. Néanmoins, traditionnellement, les
fruits, les feuilles et les racines d ’Arbutus unedo ne sont bien connus et utilisés par la population

Algérienne.

Le séchage est une technique couramment utilisée pour préserver plantes. Dans le domaine
de la technologie, diverses méthodes de séchage sont employées a des fins commerciales, dont le
séchage au soleil qui demeure lune des plus répandues et économiques. Cette méthode tire
avantage d'une source de chaleur naturelle et gratuite : la lumiéere du soleil (Doymaz et Ismail,
2011).
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Le séchage est un processus important pour la manipulation des produits alimentaires, ainsi
que pour inhiber les réactions enzymatiques, prévenir la croissance microbienne et réduire le
poids pour un transport et un stockage moins colteux. Les conditions de séchage, principalement
la température et le temps appliqués, influent sur la composition de I'échantillon obtenu (Liu et
al. 2013)

L'objectif de ce travail est d'approfondir la connaissance de la teneur en polyphénolset
I’activité antioxydantdes feuilles de I'arbousier. Un autre objectif dans cette recherche est de
déterminer et de comparer les méthodes de séchage a 'air libre et a une température de 40°C sur
la qualité biochimique des extraits aqueux de larbousier (Arbutus unedo).De plus, le processus
d’extraction c¢’est une étape critique pour isoler les composés bioactifs des matrices végétales. Par
conséquent, la méthode de filtration, traditionnelle et par centrifugation est un autre facteur pris

en considération par notre étude.
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Chapitre IARBUTUS UNEDO L

1.1.Généralités SUrARBUTUS UNEDO L :

Si I'on se concentre uniquement sur les produits pharmaceutiques de synthese, on oublie
que les plantes médicinales ont toujours été et continueront d'étre la principale source des
médicaments (Abdallah E. et al.2011). En effet, environ 80% de la population mondiale, dont la
majorité vit dans les pays en développement, considérent encore aujourd'hui les plantes
médicinales comme leur principale source de soins de santé. (Ekor.2014). Les composés
phytochimiques présents dans les extraits de plantes, notamment dans les huiles essentielles
(HE), ont une variété d'effets physiologiques sur le corps (Assaggaf H et al.2022). La distillation
a la vapeur est la principale méthode d'extraction de I'HE des plantes, qui concentre les
principaux composés aromatiques tels que les terpenes et les flavonoides. Les plantes médicinales
sont largement utilisées dans les médecines complémentaires et alternatives ainsi que dans les

complements alimentaires(Jamila et al.2014).
.1.1.ARBUTUS UNEDO L :

Le genre Arbutus L. appartient a la sous-famille Vaccinioideae ou Arbutoideae, et a la
famille Rhododendronaceae. Dans la région méditerranéenne, ce genre compte quatre especes et
deux hybrides : Arbutusunedo L., A. andrachne L. (Méditerranée orientale), A. pavarii Pampanini
(cote libyenne), A. canariensis Eve. (Tles Canaries), A. x andrachnoides Link (A.unedo XA.
andrachne, dans la région de la Méditerranée orientale) et A. x androsterilis Salas, Acebes &
Arco (A. unedo x A. canariensis, dans les fles Canaries)(Torres J.A et al.2002). ArbutusunedolL.
est un arbuste a feuilles persistantes réparti autour de la mer Méditerranée en Europe occidentale,
centrale et méridionale, en Afrique du Nord-Est (hors Egypte et Libye) et dans les Tles Canaries et
en Asie occidentale, ou il y a peu de gel et de sécheresse estivale grave. En Europe, il pousse au
Portugal, en Espagne, en France, en Italie, en Albanie, en Gréce, en Bosnie-Herzégovine, en
Croatie, en Macedoine, au Monténégro, en Serbie, en Slovénie et dans les fles méditerranéennes

(Baléares, Corse, Sardaigne, Sicile, Crete).
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Figure01 :Répartition géographique d'Arbutus unedoL. ( Markovinovi¢ et al.2022)

Les fruits de larbousier (ArbutusunedoL.) sont sphériques, visibles et peuvent étre verts,
orange ou rouges (Figure 02). Le fruit mdrit plusieurs fois par an, de fin septembre/mi-octobre a
début décembre. Les feuilles sont simples, disposées en alternance, avec des bords dentelés,
coriaces, de couleur vert foncé et des tiges courtes. Comme les arbousiers a fleurs mettent jusqua
12 mois pour fleurir, l'arbre peut parfois produire a la fois des fruits mirs et des fleurs blanc-rose,
ce qui constitue un bel ajout décoratif a l'environnement en hiver (Jurica, K.2016). Carl Linnaeus
a décrit et nommé larbousier dans le premier volume de son ouvrage fondateur Species
Plantarum en 1753, et son nom latin, Arbutusunedo, est encore utilisé aujourd'hui.
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Figure 02 : La plante entiere (a) et fleurs (b) d'ArbutusunedoL (EI Haouari et al. 2021)
1.2. Classification botanique

Selon les classifications botaniques établies par (Guignard 2001) et (Spichiger et al. 2004)
la classification d 'Arbutusunedo est comme suit :

Regne Végétal
Embranchement Spermatophytes
Sous-embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Gamopétales
Ordre Ericales
Famille Ericacées
Genre Arbutus
Espece Arbutus unedo

Tableau 01 : classification botanique d’ARBUTUS UNEDO L Guignard (2001) et Spichiger et al.

(2004)
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Noms vermaculaires

» Nom botanique Arbutus unedo (BARTELS 2000; BELOUED, 2001; GUIGNARD 2001)

» Nom Commun Busserole, raisin d’ours, petit buis (DELLILE,2013)

» Nom Arabe Mathrounia, Qatilabihia, Acireddob, Hennaameur, Lenj, Boujbiba,
(BELOUED, 2001 ; AIT-YOUSSEF, 2006)

» NomFrangais Arbousier,arbre aux fraises (BENISTON ,1984 ; BARTEL, 1998 ;
BROSSE, 2000 ; REYMAND, 2002)
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1.3. Utilisation traditionnelle

Les polyphénols pourraient stimuler les mécanismes de défense cellulaire ainsi que les
systemes enzymatiques impliqués dans la détoxification (Jurica K.2016). Les extraits présentent
des propriétés notables d'uro-antiseptiques, de diurétiques, d'astringents et d'antidiabétiques
(Cappadone, C. et al.2019)

La médecine utilise I’écorce et les racines de 1’arbousier pour traiter les problémes

dermatologiques, urologiques, cardiovasculaires et gastro-intestinaux (Tenuta M. et al.2018).

Cette plante est également utilisée pour traiter le diabete (en inhibant I'absorption du
glucose dans lintestin), I'hnypertension et les maladies cardiovasculaires. 1l est également utilisé
pour soulager les douleurs gastro-intestinales, réduire le cholestérol, traiter les maladies de la
vésicule et des reins et réduire le cholestérol (Tenuta M. et al.2018). De plus, il sert comme
diurétique et anti-inflammatoire également un antidiarrhéique ( Naceiri Mrabtiet al.2017) .

Part used Medicinal indication

Kidney discases (El-Hilaly et al., 2003), antthacmorrhoidal (Comara et al., 2009),
gastrointestinal disorders (Leonti et al., 2009), diarrhea (Guzman Tirado, 1997),
dermatologic discases (Leonti et al., 2009), cardio-vascular application (Leonti et al.,

Leaves 2009), urological discases (Leonti et al., 2009), diuretic (Gonzilez et al., 2010),
antidiabetic (Ziyyat et al., 1997), antihypertensive (Ziyyat et al., 1997), cardiac discase
(Jouad et al., 2001), diabetes (Jouad et al., 2001), hypertension (Jouad et al., 2001),
rheumatism (Gonzalez et al., 2010; Guzman Tirado, 1997).

Kidney discases (El-Hilaly et al., 2003), gastritis (Cornara et al., 2009),
gastrointestinal disorders (Leonti et al., 2009), diarrhea (Guzman Tirado, 1997),

s dermatologic discases (Leonti et al., 2009), cardio-vascular application (Leonti et al.,
2009), urological discases (Leonti et al., 2009) diuretic (Gonzalez et al., 2010).
Gastrointestinal disorders (Leonti et al., 2009), dermatologic discases (Leonti et al.,

Bark 2009), cardio-vascular application(Lconti et al., 2009), urological discases (Leonti et

al., 2009).

Gastrointestinal disorders (Leonti et al., 2009), dermatologic discases (Leonti et al.,
2009), cardio-vascular application (Leonti et al., 2009), urological diseases (Leonti et
Roots al., 2009), antidiabetic (Bnouham et al., 2002; Ziyyat ct al., 1997), antihypertensive
(Verde et al., 1998; Ziyyat et al., 1997), cardiotonic (Novais et al., 2004), abdominal
pain (Novais et al., 2004), renal antispasmodic (Novais et al., 2004), bladder ailments
(Novais et al., 2004), acne (Guzman Tirado, 1997), psonasis (Guzman Tirado, 1997),

Tableau :2. Folk medicinal uses of different parts of ArbutusunedoL. plant.
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Figure 03 : Représentation de quelques activités pharmacologiques
1.4. L’utilisation d’arbousier au nord Africa

Cette plante tient une place importante dans les traitements médicinaux au Nord Africa
notamment au Maroc. Les racines et les feuilles sont largement utilisées dans le traitement de
I'hypertension et du diabéte (Ziyyat A et al.1997). Environ 67,5 % des patients identifiés utilisent
régulierement herbes pour soigner leurs maux. Les racines et le cortex de la plante sont
également utilisés comme anti cholestérol pour lutter contre les troubles digestifs et les maladies

cardiovasculaires (Jamila F et al.2014).
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1.5. Composition chimique des organes végétatifs de ’arbousier
1.5.1. Fruits

Plusieurs composants appartenant a différents groupes phénoliques ont été signalés dans le
fruit, notamment : les acides phénoliques, les flavonols, les flavan-3-ols et les dérivés galloylés,
et les anthocyanes (Guimarédes R et al. 2013 ; Williamson G et al.2013). L'acide gallique (10,7
mg/g, poids sec) était le principal composé phénolique signalédans les fruits d’Arbutusunedo en
Turquie, suivis de lacide protocatéchuique, de l'acide gentisique, de l'acide p-hydroxybenzoique,

de l'acide vanillique et de l'acide m-anisique.

Apreés séparation HPLC et identification spectroscopique, les composés phénoliques des
arbousiers a pleine maturité en Espagne ont été divisées en sept sous-groupes et quantifiée :
catéchines et proanthocyanidines (exprimées en équivalents (+)-catéchine ; longueur d'onde de
détection, 280 nm ); acides hydroxybenzoiques (équivalents d'acide gallique, 280 nm) ;
Ellagitanins (équivalent a lacide ellagique, 280 nm); Acide ellagique (équivalent a lacide
ellagique, 365 nm); Acide hydroxycinnamique (équivalent a l'acide chlorogénique, 320 nm),
Flavonols (équivalent a la rutine, 365 nm); et Anthocyanes (équivalent a cyanidine-3-glucoside,

520 nm), exprimée en mg/100 g (ps).

Ezgocarp (outer skin)

Mesocarp

Seed

A B

Figure 04 :Fruit de l'arbousier (Arbutusunedo L.) : (A) le fruit entier et (B) la coupe

transversale.

Comme les fruits sont riches en composés polyphénoliques (principalement des acides

phénoliques, des flavonoides et des anthocyanes), en vitamines (en particulier C et E) et en autres

11
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| —



Chapitre | ARBUTUS UNEDO L

composés bioactifs, leur activité antioxydante et leur capacité a neutraliser les radicaux libres est
trés prononcée. De nombreuses données de la littérature ont mis en évidence une activité
antioxydante élevée des fruits de l'arbousier (Sic Zlabur et al. 2020 ; Zitouni, H et al. 2020), ce
qui considére cette espéce comme trés importante pour la prévention de nombreuses maladies, en
particulier les maladies neuro-dégénératives (Fortalezas et al. 2010 ), cardiovasculaires (Afkir et
al 2008) et le diabéte/hypoglycémie (Tenuta et al. 2020), tandis que certains des polyphénols
identifiés dans les fruits de l'arbousier ont un fort effet anticancéreux (Guimardes et al. 2013). Il
est possible que les effets anticancéreux testés sur différentes lignées de cellules tumorales soient

liés aux dérivés d'acide gallique quisont dominants dans les fruits (Locatelli et al.2009).
1.5.2. FEUILLE

L’huile essentielle de I’arbousier obtenue par hydrodistillation et récoltée en Anatolie
(Turquie) comprenaient (E)-2-décénal, -terpinéol, acide hexadécanoigque et (E)-2-undécénal
(Kivcak et al. 2001). L'huile d'origine algérienne aurait une composition chimique unique qui

comprend des acides palmitique, linolique (Bessah etbenyoussef. 2012).

Puisque les polyphénols sont de puissants antioxydants qui protegent l'organisme contre le
stress oxydatif causé par les espéces réactives de loxygéne, la détermination du contenu
phénolique total et des groupes de composés phénoliques (tanins, flavonoides et acides
phénoliques) ainsi que des phénols individuels, pourrait conduire a une compréhension du
potentiel biologique d'A. Unedo (Jurica et al. 2016). La large gamme de valeurs pour les contenus
phénoliques totaux obtenus dans différentes études est le résultat de différences dans le climat
dans lequel A.unedo pousse, ainsi que des différentes méthodes d'extraction et des types de
solvants utilisés pour extraire les composés actifs des feuilles (Jurica et al. 2022 ; Malheiro et
al.2012).

(Juricaet al. 2017) Ont rapporté que les tanins représentaient 83 % des phénols totaux dans
les feuilles. Par conséquent, l'activité antioxydant élevée des feuilles peut étre attribuée, entre
autres, a la teneur plus élevée en tanins qui ont un effet antioxydant fort en raison du grand

nombre de groupes hydroxyle et galoyl.

12
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1.6. Importance écologique

L'arbousier est I'une des espéces clés des écosystemes méditerranéens, en particulier sur les
terres périphériques ou les amplitudes thermiques sont élevées, leau se fait rare en été et ou
d'autres especes luttent pour survivre. Il posséde une importante capacité de régénération aprés un

incendie de forét. Cette caractéristique lui rend une espéce intéressante pour les programmes de
reboisement.

De sa tolérance aux métaux lourds, I’espece a également démontré un potentiel d’utilisation
dans les programmes de phytostabilisation (Godinho et al. 2010).

13
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Chapitre 11 activité biologique

Les composés naturels ont des structures diverses et sont présents sous différentes formes
dans la vie. Des métabolites tels que les tanins, les anthocyanes et les alcaloides, entre autres,
servent de mécanisme de défense chez les organismes vivants et sont sans aucun doute des
composeés d'intérét pour les industries alimentaire, cosmétique et pharmaceutique. Les plantes, les
bactéries et les insectes représentent des sources de biomolécules aux activités diverses, qui sont
souvent mal étudiées. Pour utiliser ces molécules a des fins différentes, il est essentiel de
connaitre leur structure, leurs concentrations et leur potentiel d'activité biologique. Depuis les
années 1950, des techniques in vitro ont été développées pour évaluer l'activité biologique des
molécules d'intérét. Actuellement, différentes méthodologies ont émergé pour surmonter
certaines des limites de ces techniques traditionnelles, principalement en réduisant le temps et les
codts. Ces technologies émergentes continuent d'apparaitre en raison du besoin urgent d'étendre
la capacité d'analyse d'un nombre croissant de biomolécules rapportées.( Carlos Barba-Ostria et
al. 2022)

I1.1. Activité antioxydante

L'activité antioxydante peut étre décrite comme la propriété d'un composé donné qui, a
faible concentration, peut inhiber ou diminuer l'oxydation de son substrat (Jimsheena et al.2009).
Un antioxydante agit sur les radicaux libres qui affectent négativement les systemes biologigues
en les neutralisant par don d'électrons ou en décomposant les processus (Schwageret al.2006).
Cette inhibition ou neutralisation peut &tre mesurée in vitro par des méthodes chimiques (par
exemple, ABTS, DPPH, FRAP, ORAC, CUPRAC) et biochimiques (par exemple, le dosage de
l'oxydation des lipoprotéines de basse densité (LDL), le dosage des substances réactives a lacide
thiobarbiturique (TBARS). Néanmoins, les premiéres sont préférées aux secondes en raison de
leur simplicité, de leur rapidité et de leurs faibles codts. Par conséquent, cette section est axée sur
les méthodes les plus fréquemment utilisées a base de produits chimiques pour évaluer l'activité
antioxydante des molécules naturelles in vitro. Pour une revue compléte des méthodes
antioxydantes, veuillez vous référer (Schwager et al.1961-1964)(Florin Danet.2021). Plusieurs
métabolites et phyto-constituants ont montré des propriétés antioxydantes en raison de leur

capacité a piéger les radicaux libres, notamment les composés phénoliques
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les flavonoides(Niu, L etal.2020)(vanova, A.et al2020), les anthocyanes (Basyal,et al) et
les polysaccharides (Lesjak, M.et al2018) .( Carlos Barba-Ostria et al. 2022)

En particulier, les fruits et les feuilles ont ét¢ soumis & de nombreuses et différentes
procédures d'extraction pour obtenir des fractions riches en composés phénoliques a haut pouvoir
antioxydante a I' aide de solvants comme leau, I'éthanol ou le méthane, bien que d'autres solvants
comme [ acétate d'éthyle , l'acétone,ou le dichlorométhane et des techniques plus sophistiquées
comme I'extraction liquide sous pression (PLE) ont été utilisées pour des matériaux plus durables
comme les racines (Mrabti H.N,et al.2020) (Djabou N,et al.2013)

11.2. Activité antimicrobienne :

L'utilité des extraits de plantes pour la thérapie antimicrobienne est prometteuse depuis
I'Antiquité (Baba .2015). Cependant, au cours des dernieres années, environ 250 000 espéces
végétales supérieures ont été décrites, dont 17 % ont été évaluées selon des aspects biologiques et
seulement 10 % ont éte évaluées pour leur activite antimicrobienne et plusieurs classes de

métabolites secondaires (alcaloides, flavonoides, saponines, etc.) (Apak,R,et al. 2004)

Bien que de nouvelles technologies aient émergé pour évaluer lactivité antimicrobienne,
les technologies traditionnelles sont les plus largement utilisées pour les bactéries et les
champignons. Par exemple, des méthodes d'évaluation antimicrobienne in vitro sont apparues
dans les années 1960 et ont répondu a des tests rapides et simples qui évaluent divers extraits de
plantes ou composeés purs a faible colt (Ibrahim,2014). Ces méthodes impliquent la diffusion du
composé antimicrobien potentiel a travers des milieux de culture solides ou semi-solides pour

inhiber la croissance de micro-organismes sensibles (Sic Zlaburet al. 2008)

Les méthodes de référence sont la diffusion sur disque et les tests de dilution en milieu
liquide ou en agar; cependant, ces derniéres décennies, de nouvelles méthodes d'évaluation ont
émergé pour surmonter certains des inconvénients des méthodes traditionnelles, tels que le temps

de réponse, la faible sensibilité et la reproductibilité (Ruban, 2012)
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Figure 05 : Résumé des méthodes les plus pertinentes pour évaluer l'activité antimicrobienne.
(Carlos Barba-Ostria et al. 2022)

11.3. Polyphénols

Les polyphénols, composés organiques présents en abondance dans les plantes, sont
devenus undomaine d'intérét émergent en nutrition au cours des derniéres décennies. Un nombre
croissant de recherches indique que la consommation de polyphénols peut jouer un réle vital dans
la santé grace a la régulation du metabolisme, du poids, des maladies chroniques et de la
prolifération cellulaire. Plus de 8 000 polyphénols ont jusqu'a présent été identifiés, bien que
leurs effets sur la santé a court et a long terme n'aient pas eté entierement caractérisés (Jurica,
K,etal.2017)

Aujourd'hui, les polyphénols représentent I'un des métabolites végétaux secondaires les
plus connus, caractérises par un large éventail de propriétés bioactives uniques, ce qui les rend
trés appréciés pour leurs effets bénéfiques sur les plantes et les humains. Les polyphénols sont
des composés structurellement extrémement différents, mais essentiels pour une variété de
fonctions dans les plantes, responsables des propriétés organoleptiques et nutritionnelles des

aliments d'origine végétale, et utiles pour de nombreuses applications pratiques

Les polyphénols sont presque omniprésents dans les plantes, etant genéralement impliqués

dans lattraction des pollinisateurs, lexécution des fonctions structurelles, la défense contre le
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rayonnement ultraviolet et la protection des plantes contre [linvasion microbienne et les
herbivores (lbrahim, D.2006)

Les polyphénols sont une famille de composés phytochimiques alimentaires variés avec des
bioactivités qui ont été liées a la modulation du stress oxydatif et inflammatoire ainsi qua la
digestion des macronutriments.et d'exercer des effets prebiotiques sur le microbiote intestinal. Des
preuves epidémiologiques et cliniques suggerent que les régimes riches en polyphénols peuvent
réduire le risque de certaines maladies chroniques liees a lage (Lecour S.2011) Méme si la
recherche a montré que l'apport en polyphénols est étroitement lié a la consommation de fruits, de
légumes, de thé, de café et de produits a base de cacao , leurs activités physiologiques potentielles

restent inconnues.

Il existe un intérét croissant pour [utilisation d'aliments et d'ingrédients riches en
polyphénols dans une variété de produits transformés en produits alimentaires. 1lest donc encore
plus crucial de comprendre comment le traitement peut affecter la stabilité, la biodisponibilité et

les activités biologiques de ces composants des systemes alimentaires

Le métabolisme secondaire de la plante produit des polyphénols, qui sont largement utilisés
comme composés biologiquement actifs en pharmacologie, en médecine et en agriculture. Tous
les organes du corps contiennent des composes phénoliques. Les plantes les plus diverses (fruits,

grains, rhizomes, écorces, arbres et feuilles)(Schwager, S1961-1964)

18

——
| —



Chapitre 11 activité biologique

Acide caféique

Acide férulique

Dérivés de ’acide / l

caféique :

Polyphénols

Apigénine
Apigénine 7-
glucoside

Flavonoid

Acide coumarique Flavanone

Acide rosmarinique

i AN echi Naringénin
AcideChlorogénique Catechine aringénine
iti “picatéchi Eriodictyol
Quercétine Epicatéchi odictyo
[ Hespérétin
Rutine esperétine

Dihydroquercétine

Figure06: Classification des polyphénols (Boros et al. 2010).
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111.1. séchage

Le séchage des herbes est généralement considéré comme un processus de grande valeur en
raison de lattente du consommateur quant a la qualit¢ du produit et la sauvegarde de la
concoction chimique (Soysalet al. 2009)

Le séchage est également pris en compte les cellules contiennent I'huile essentielle d'une
plante, ce qui en fait un élément crucial dans la conservation de I'huile essentielle(Raghavan et
al.1997)

Les principales considérations lors du choix d'une méthode de séchage appropriée pour une
plante sont de préserver les glandes sébacées clés tout en minimisant les dommages a ces
glandes, car le séchage pourrait endommager ces trichomes pendant le processus de chauffage
(Citrus hystrix. 2012)

Un certain nombre de techniques de séchage, y compris la lyophilisation, le séchage a lair
chaud et le séchage au soleil ou a 'ombre, ont été etudiées.40C°. Plaque chauffante avec de l'air
chauffé a une température de est la technique de séchage la plus populaire et préférée pour une

expéerience de laboratoire a grande échelle ..(ArijanaBusic et al.2014)

Méthode de séchage la plus populaire pour les plantes (herbes, légumes et fruits), la
méthode a air chaud présente certains inconvénients, tels qu'un temps de séchage prolongé, une
transmission de chaleur limitée et une mauvaise conductivité thermique. De plus, un certain
nombre de nouvelles technologies et d'alternatives au processus de séchage ont été créé et étudié

a la suite des découvertes .

Des techniques de séchage telles que le séchage par micro-ondes (Mentha et al. 2015), le
séchage solaire assisté (Marina et al. 2015), l'infrarouge (Janjai et al. 2011) et le séchage par

contact (Fabio Firenzuoli.2014)

111.2. Séchage a I'ombre
Utilisel’énergie solaire comme source de chaleur, le séchage a 'ombre est similaire au
séchage au soleil, mais le processus est effectué dans un endroit différent .herbe a ’ombre, a

labride la lumiere directe du soleil. L’air seche les herbes, cette approche repose fortement sur la
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ventilation et la faible humidité de la zone de séchage. Il s'est avéré avantageux pour les
matériaux sensibles a la lumiere et a réduit les changements chimiques, tels que I'oxydation, dans
I'huile végétaleCependant, I' L'inconvénient de ce mode de séchage est la durée trop longue
dedurée de séchage par rapport au séchage solaire (Rabhaet al. 2017)

Néanmoins, de nombreuses des etudes ont montré des resultats positifs.Un procedé de
séchage oblique quipréserve le rendement en huile essentielle par rapport aux autres méthodes de
séchage. A noté que I'utilisation de diverses techniques de séchage a considérablement affecté le
résultat de 1’huile essentielle

111.2.1. Le séchage a I'air chaud
Que le séchage au soleil et a 'ombre prend beaucoup de temps, un autre point commun La
technique de séchage utilisée dans I’industriec manufacturiere est le séchage a lair chaud, parfois

appelé "séchage sur le feu", qui utilise la chaleur pour sécher les matériaux.

Méthode de transmission de la chaleur. Cette méthode de séchage est fréquemment utilisee
dans les pays non tropicaux ou les méthodes de séchage au soleil et a f'ombre sont inefficaces
(Maya et al. 2012)Aux méthodes précedentes, Contrairement aux méthodes précédentesce
séchage.

La méthode vous donne un contrdle complet sur la température de séchage spécifique, la

vitesse de lair et le temps de séchage lors du séchage des plantes et des herbes.

111.3. Techniques de séchage dans la conservation des fruits, des légumes et des herbes
Technologie de séchage pour la fraicheur des fruits, légumes et herbes. Au fil des années,
de nombreuses technologies de séchage ont été développées et utilisées pour la déshydratation
des produits végétaux. Dans cette section, les techniques de séchage les plus pertinentes telles
que le séchage par convection (CD), le sechage par pulvérisation (SD), la lyophilisation (FD) et

la déshydratation osmotique (OD) sont passées enrevue et leurs caractéristiques sont fournies.

Cependant, ces méthodes largement utilisées ne sont pas sans inconvénients, et des
recherches, approfondies ont donc été menées pour limiter ces effets négatifs et minimiser la

consommation d'énergie tout au long du processus. Selon d'autres auteurs (Kudra T.2009)

22

——
| —



Chapitre 111 Séchage

I11.4. Paramétres de qualité du produit affectés par les méthodes de séchage

Le séchage des aliments entraine généralement une détérioration du produit non seulement
d'un point de vue sensoriel mais également d'un point de vue physico-chimique et nutritionnel. ,
les méthodes conventionnelles de séchage sont plus sensibles a la dégradation physique et
chimique du produit final. Pour cette raison, il est essentiel d'utiliser une méthode de séchage

appropriée pour chaque produit et de sélectionner les conditions adéquates qui réduiront au
minimum les modifications possibles.
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Cette ¢tude a pour objectif de valoriser et d’estimer I’activité biologique des extraits de
feuilles de l'arbousier dans la région de tissemsilt (ARBIAA)en zone semi-aride algérienne.
L'ensemble des parametres retenus englobe la quantification des taux de polyphénols totaux et de
leur activité antioxydante par la méthode DPPH. Un autre objectif concerne I'étude de la méthode

de filtration aprés macération.
IV.1. Matériel végétal

Les feuilles de l'espéce d'arbousier "Arbutus unedo" ont été collectées au moment d’octobre
dans la zone semi-aride, Tissemsilt (ARBIAA). Les feuilles fraiches de la plante ont été séparées
endeux lots, I'un a été séché dans une étuve a 40 °C pendant 5 heures, tandis que le deuxiéme lot
a été séché a lair libre pendant 8 jours. Apres cette étape de séchage, les feuilles ont été broyées

en une fine poudre et stockées a une température de 4°C jusqu'aux analyses.
IV.2. Préparation de I'extrait aqueux

Cing grammes de poudre obtenue aprés séchage ont été extraites par 100 ml d'eau distillée
a température ambiante pendant 24h. Ensuite, deux techniques de filtration ont été adoptées. La
premiere consiste en une centrifugation a 3000 tr/min pendant 15 min (EIl-Desouky. 2021)
(Figure08), alors que la deuxieme correspond a une filtration traditionnelle a travers d’un papier
filtre (figure08)

Figure 07 : Technique de macération des feuilles de I'arbousier
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Figure 08 : Filtration traditionnelle et par centrifugation
IV.3. Rende ment quantitatif de I'extrait

Ce parametre est déterminé en se référant a la méthode d’Alghoraibi et al. 2020. Pour ce
faire, aprés avoir prélevé le poids d’une lame en verre vide, 100 ul d'extrait ont été déposés et une
prise de poids est calculée aprés évaporation. Le rendement de l'extrait a été calculé par rapport

au poids de poudre prélevée utilisée (5 g) comme indigqué ci-dessous :

F
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Iv.4.Détermination des polyphénols totaux

La méthode décrite par (Zemour et al. 2019) a été utilisée pour déterminer la teneur en
polyphénols, en utilisant l'acide galligue comme standard et le réactif de Folin-Ciocalteu. Pour
cela, 500 ml de réactif de Folin-Ciocalteu et 450 ml d'eau distillée ont été ajoutés a un tube
contenant 50 ml d'extrait aqueux. Ensuite, aprés avoir agité¢ I'ensemble pendant 3min, 400 ml de
Na2CO3 (75 g/l) ont été ajoutés a la solution et les tubes ont été incubés a 25°C dans l'obscurité
pendant 40 minutes. Le dosage a été effectué a l'aide d'un spectrométre, en mesurant l'absorbance
a 725 nm. La teneur en polyphénols de I'extrait a été déterminée a partir de la courbe d'étalonnage

de l'acide gallique, la courbe d’étalonnage est celle adoptée par le travail de( Zemour etal. 2019)

Les résultats sont exprimés en mg d'équivalent acide gallique par ml d”extrait (mg GAE/ml
d'extrait).

IV.1. 5. Activité antioxydante

La méthode employée pour déterminer [lactivité antioxydante a été recommandée par
(Zemour et al.2019) avec petites modifications, et qui repose sur la mesure spectrophotométricue
de la reduction du radical DPPH. Dans cette méthode, 200ul d'extrait a ét¢ mélangé a 800ul de
méthanol et 2 ml de DPPH (0,5g/ml de méthanol). Apres 15 minutes d'incubation, le dosage a été
réalisé a une absorbance de 517 nm. L'activité antioxydante de l'extrait a été calculée en utilisant
la formule suivante :

DPPH (%)=((Absorbance du contrdle - Absorbance de I*' échantillon)*100 )
(Absorbance du controle)

Analyse statistique :
Une analyse de variance a deux facteurs (ANOVA I1) a été réalisée pour évaluer I'effet de
la région et de la méthode de filtration et centrifugation sur la qualité biologique des extraits

aqueux de ’arbousier. Le logiciel statistique utilisé est OriginPro2022.
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V.1. Interprétation des résultats
1 Rendement d’extrait obtenu

Tableau 03 : analyse de variance des résultats de rendement d’extrait obtenu

ANOVATwoWay (05/05/2023 20:15:57)

ANOVA
Overall ANOVA
DF Sumof Squares Mean Square FValue PValue
Drying 1 0,52083 0,52083  5,31161 0,0501
Extraction 1 1,18231 12,0576  0,00841
Interaction 1 0,12676 0,12676 1,29273 0,28845
Model 3 1,82991 060997 6,22065 0,01738
Error 8 0,78444 0,09806
Corrected Total 11 2,61435

At the 0.05 level, the population means of Drying are not significantly different.
At the 0.05 level, the population means of Extraction are significantly different.
At the 0.05 level, the interaction between Drying and Extraction is not significant.
L’analyse de variance des résultats (tableau 03) a extériorisé un effet hautement significatif
de la méthode d’extraction sur le rendement des extraits (P<0,05). Par contre, la méthode de

séchage ainsi que I’interaction entre ces deux facteurs ne présente aucune influence sur ce

parametre (Tableau03.)
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Figure 09:les résultats de rendement d’extrait obtenu
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En se basant sur les résultats obtenus (figure09), le rendement d'extrait le plus élevé est
obtenu par les feuilles ayant été séchées a une tempeérature de 40C° et filtrées apres macération.
Enrevanche, la valeur la plus faible (2,5%) est inscrite avec le lot séché a I’aire libre et ayant fait
I’objet d’une centrifugation. En outre, les résultats se sont avérés €levées pour les échantillons

maintenus a une température de 40°C.

2 Teneur en polyphénols totaux (mg EAG/ml d’extrait)

Tableau 04 : analyse de variance de la teneur en polyphénols totaux en fonction de la

température de séchage et de méthode d’éxtraction

ANOVATwoWay (03/05/2023 20:51:54)

ANOVA
Overall ANOVA
DF Sumof Squares Mean Square @ F Value PValue

Méthode de séchage 1 0,41109 0,41109 167668 0,23148
Extraction 1 0,75 0,75 3,05898 0,11841

Interaction 1 3,74671 3,74671 1528147 0,00449

Model 3 49078 1,63593 6,67238 0,01436

Error 8 1,96144 0,24518
Corrected Total 11 6,86924

At the 0.05 level, the population means of Méthode de séchage are not significantly different.
At the 0.05 level, the population means of Extraction are not significantly different.
At the 0.05 level, the interaction between Méthode de séchage and Extraction is significant.

L'analyse de variance des résultats (Tableau 04) a déemontré un effet hautement significatif
de linteraction entre la méthode de séchage et celle d'extraction sur l'accumulation des
polyphénols totaux de lextrait de feuilles d’arbousier (P<0,05). Cependant, les deux facteurs
étudiés, a savoir le séchage et l'extraction, n'ont pas montré d'effet significatif sur I'expression de

ce paramétre (P>0,05).
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Figure 10: Teneur en polyphénols totaux (mg d’ AG/ml d’extrait) en fonction de la
température de séchage et de la méthode d’extraction
Selon les résultats de la figure (10), la valeur la plus élevée de la teneur en polyphénols
totaux de l'extrait d'arbousier (26,5 mg d’AG/ml d’extrait) dans la zone d'étude a été observée
pour le lot ayant subi une température de 40°C et une méthode de centrifugation apres
macération. Cependant, sous méme température de séchage et une méthode de filtration
traditionnelle, ’extrait d’arbousier étudié a divulgué la plus faible valeur de polyphénols (24,9
mg d‘AG/ml d’extrait). La méthode de séchage a 'ombre, quant ’a elle, a exprimé des valeurs
moyennes pour ce parametre, de 'ordre de 25,7 et 25,1 (mg d’AG/ml d’extrait) pour la filtration
et la centrifugation respectivement.
V. 3 Activitéantioxydantes (%)
Tableau 05 :analyse de variance de I’activité antioxydante (%) en fonction de la

température de séchage et de méthode d’extraction.

ANOVATwoWay (03/05/2023 20:53:17)

ANOVA
Overall ANOVA
DF Sum of Squares Mean Square F Value PValue
Méthode de séchage 1 73441622 73441622 7,31389 0,02689
Extraction 1 322,86894 322,86894 3,21538 0,11071
Interaction 1 1489,0497 1489,0497 14,82912 0,00487
Model 3 2546,33486 848,77829 8,4528 0,00732
Error 8 803,31112 100,41389
Corrected Total 11 3349,64598

At the 0.05 level, the population means of Méthode de séchage are significantly different.
At the 0.05 level, the population means of Extraction are not significantly different.
At the 0.05 level, the interaction between Méthode de séchage and Extraction is significant.
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Selon l'analyse de variance des résultats (Tableau 05), il a été démontré un effet hautement
significatif de la méthode de séchage ainsi que de linteraction entre cette méthode et celle
d'extraction sur I’activit¢ antioxydantes (%) de lextrait de feuilles d’arbousier (P<0,05).
Toutefois, la méthode d'extraction utilisée n'a pas montré d'effet significatif sur ce parametre

(P>0,05)

Activité antioxydante (%)
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Figurell : Activité antioxydante (%) en fonction de la température de séchage et de la

méthode d’extraction

L'activité antioxydante (Figure 11) de l'extrait d'arbousier varie en fonction de la méthode
de séchage. Ainsi, une forte activité a été observée pour les feuilles séchées a l'ombre (61%),
tandis que la plus faible activité (23%) a été enregistrée pour les feuilles ayant été séchées a une
température de 40°C et soumises a une filtration aprés macération. En ce qui concerne la méthode
de centrifugation, une activité antioxydante moyenne a été obtenue pour les feuilles séchées a

40°C (35,8%) et a l'ombre (29%).

Les résultats obtenus (Figure 12) ont démontré une corrélation moyenne et positive entre la
teneur en polyphénols totaux et l'activité antioxydante des extraits de feuilles d'arbousier, quelle

que soit la méthode de séchage et d'extraction aprés macération utilisée
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Figurel2 : Corrélation entre teneur en les polyphénols totaux et l'activité antioxydantes des

extraits des feuilles d'arbousier.
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V.2. Discussion des résultats

Les plantes médicinales constituent la principale source de composés pharmaceutiques et
de divers médicaments précieux qui en sont dérivés directement ou indirectement (Ul et al.
2017). Depuis ' Antiquité, les humains ont utilisé des plantes, des fleurs et des insectes pour isoler
différents composés bénéfiques pour la santé ou la guérison de maladies (Majid et al. 2022). En
tant que source naturelle d'antioxydantes, des études ont montré qu'ArbutusunedoL. contient de
nombreux composants bioactifs, notamment en raison de sa richesse en antioxydantes, ce qui
peut avoir un effet protecteur contre de nombreuses maladies, en particulier le cancer et les
maladies cardiovasculaires (Erdogan et al. 2020). Néanmoins, un nombre relativement limité
d'études scientifiques ont analysé la composition physico-chimique des feuilles d'arbousier
(Tenuta et al. 2020).

Généralement, les composés poly phénoliques totaux sont des antioxydantes naturels
présents dans les légumes verts, les fruits et les huiles. Certains d’entre eux ont été signalés pour

avoir des activités anti-inflammatoires, antivirales et anti-cancéreuses (Mrabti et al. 2018).

Selon nos résultats, l'extrait des feuilles de I'arbousier a montré des teneurs importantes en
polyphénols totaux, quelle que soit la méthode de séchage et d'extraction utilisée. Des recherches
scientifiques ont confirmé l'importance de ces composés chez cette plante. (Mrabti et al. 2018)
ont rapporté une teneur de 37,3 (g EAG/g MF) au Maroc, tandis que (Boulanouar et al. 2013) ont
démontré une valeur de 192 mg/g de MF en Algeérie. Une étude menée en Croatie a révélé une
composition oscillant entre 553 et 850 mg (EAG/100g de MF). Cependant, cette composition
phytochimique peut varier en fonction des conditions environnementales (Miguel et al. 2014). La
méthode d’extraction s’avere affectante. En effet, I'extrait de feuilles d'ArbutusunedoL. a montré
des teneurs variables en utilisant une extraction éthanolique ou une extraction a l'eau bouillante
(Mrabti et al. 2018). De plus, la méthode de séchage peut avoir un effet sur la variation de

l'accumulation de polyphénols totaux (Roslan et al. 2020).

Selon notre résultat, les feuilles sont une riche source de ces composés phytochimiques.
Ceci est d'une grande importance en raison de [utilisation ultérieure possible des feuilles
d'arbousier, en particulier comme matiére premiere pour I'extraction de phénols précieux, qui
peuvent ensuite étre utilisés dans la production de divers produits a des fins phytothérapeutiques
(Zlabur et al. 2020).
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Un antioxydante est une molécule qui empéche l'oxydation d'autres molécules. L'oxydation
est une reaction chimique qui peut produire des radicaux libres, conduisant a des réactions en
chaine qui peuvent endommager les cellules. Dans le domaine biologique, les antioxydantes ont
été définis comme des substances capables d'intercepter ou de prévenir les processus d'oxydation,
méme a des concentrations inférieures a celles du substrat d'oxydation (Rassem et al. 2018).
Cette activité antioxydante a été précédemment rapportée chez /’Arbutus unedo par plusieurs
travaux scientifiques. (Mendes et al. 2011) ont démontré une activité réductrice médiane (EC50)
de l'ordre de 0,087 mg/ml. Selon cette étude, l'extrait de feuilles d'arbousier présente une activité
antioxydante importante, ce qui en fait une source prometteuse en tant quagent capable de
protéger les érythrocytes du stress oxydatif ou d'augmenter leur résistance aux dommages causés
par les oxydants (Mendes et al. 2011). Cependant, notre recherche a divulgué ’effet de la
meéthode de séchage sur I'expression de cette activité antioxydante. Résultat corrobore avec

d’autres travaux scientifiques (Saifullah et al. 2019)
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Conclusion

L'Algérie abrite une flore riche et diversifiée qui joue un réle crucial en tant que réservoir
phylogénétique d'une grande envergure. Cependant les études menées sur son importance sur le
plan médicinal et nutritionnel demeure moyennement rares. Pour cela, cette partie de recherche a
eu pour objectif d’évaluer I’activité biologique de I'extrait aqueux de feuilles de larbousier
(Arbutus unedoL) poussant dans la région de Tissemsilt. L’ensemble des parametres étudiés
concernent principalement letaux de polyphénols totaux ainsi que leur activité antioxydant
conjugué (DPPH).Les résultats obtenus ont dévoilé la richesse de cette espece en polyphénols.
Quant Pactivité antioxydant, I'extrait aqueux de feuilles de 'arbousier se particularise par une
forte activité réductionnelle des radicaux libres. Cette étude a visé également a examiner I’effet
de la méthode séchage (ombre, 40°C) et du mode d'extraction aprés macération. Ainsi, il s’est

avéré que les parametres précités sont influencés par le séchage et I’extraction adoptés.

Enfin, en raison de son activité biologique, cette plante pourrait jouer un réle important
dans les utilisations traditionnelles et modernes. Par conséquent, son exploitation dans les

domaines nutritionnel, pharmaceutique et cosmétique est recommandée.
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Abstract:

Arbutus unedo L., known as Arbutus, belongs to the familyEricaceae. Its one of the speciesthat
have an importante place in traditional, industrial, chemical and pharmaceutical uses. Our
studyaims to determinate the phenolic composition usingfolin—Ciocalteumethod and the
antioxidantactivity (DPPH scavenging) of leaves of Arbutus unedo populations belonging to semi-
aride area in Tissemsilt (Western Algeria).

According to ourstudyit has been pointed up thatdryingmethod has affected the final
accumulation of polyphenols and antioxydant activity in the leaves. Moreover, Arbutus
unedoleavesshouldbeconsidered as a promising source of naturalcoumponds and as ingredients in
pharmaceutical and cosmetic products.

Keywords :Arbutus unedo; dryingmethod ; Phenolic composition; Antioxidantactivity; Semi-
aride area

Résume :

Arbutus unedo L., connu sous le nom d'Arbutus, appartient a la famille des Ericaceae. C'est
l'une des espéces qui occupent une place importante dans les utilisations traditionnelles,
industrielles, chimiques et pharmaceutiques. Notre étude vise a déterminer la composition
phénolique par la méthode de la foline-Ciocalteu et lI'activité antioxydant (DPPH scavenging) des
feuilles des populations d'Arbutus unedo appartenant a la zone semi-aride de Tissemsilt (Ouest de
I Algérie).

Notre étude a montré que la méthode de séchage a affecté laccumulation finale des
polyphénols et Tactivité antioxydant dans les feuilles. En outre, les feuilles d'Arbutus unedo
devraient étre considérées comme une source prometteuse de composés naturels et comme
ingrédients dans des produits pharmaceutique et cosmétigues.

Mots-clés :Arbutus unedo ; méthode de séchage ; composition phénoligue ; activité antioxydant ;
zone semi-aride



